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L'I  xM  P  R  I  M  E  U  R   BhFHA 

A  Ù 

L     E     C     T       EUR. 

E  fut  en  V Année  1675  -^^^  V  Auteur  de 
ce  Livre  en  préfenta  Le  manufcrit  au 
Roi  qui  le  reçut  d'une  mamére  la  plus 
obligeante  du  monde.  Et  comme  fa 
Majefié avott  alors  hfoâtenir  la  guerre  contre 
les  nations  les  plus  puiffantes  de  l'Europe  qui 
sètotent  liguées  contre  la  Fra?ice  5  elle  -ne  jugea, 
-pas  a  propos  que  la  doBrîne  qui  efi  expliquée 
dans  cet  Ouvrage  y  devint  publique  dans  uph 
tems  oufes  enyiemis  aur  oient  pu  s'en  prévaloir 
contre  Elle.  Ce  Livre  eut  alors  le  mé?nefort 
que  celui  de  la  Nouvelle  manière  de  Fortifier 
les  Places ,  que  l'Auteur  avoit  pref entée  deux 
ans  auparavant  à  S.  M.  Et  é  efi  feulement  a* 
près  avoir  donné  la  paix  }ifes  ennemis ,  queU 
le  a  voulu  que  l' Auteur  fit  imprimer  ces  deux 
Ouvrages  avec  ceux  de  Mathématique  qu'il 
avoit  enfeigivés  k  Monseigneur  le 
Dauphin,  voulant  par  ce  moie7t  que  lepw 
hlic  pût  profiter  de  ce  qui  s  efi  fait  pour  l'in* 
L-  fiructionde  cePrmce. 

Au  refie  tly  a  quatre  parties  dans  ce  Livre  : 

U 


h  première  ejl  une  efpéce  de  relation  hîjloriquc 
de  ce  qui  s' efifa.it  O'  écrit  fur  lefujet  des  Bom^ 
hes  &  des  portées  du  Canon  jufqu'k  nou4  :  la 
féconde  enjcigne  diverfes pratiques  fur  le  mè" 
we  fujet  c^  particulièrement  pour  le  jet  des 
Bombes  en  toutes  fortes  de  pofition  du  mortier 
tant  par  les  Sinus  que  par  les  Infirumens ,  par 
les  Tables ,  par  le  Compa^s  J.e proportion  ,  é^c. 
La  troifiéme  efi  dépure  Théorie  qui  démontre k 
fond  tout  ce  qui  s' efi  dit  fur  cette  doctrine  &  ce 
qui  s' efi  prof  ofé  dans  les  pratiques  :  la  quatrié- 
me  ré  fout  les  objections  que  V  on  peut  faire  tant 
contre  la  Théorie  que  contre  les  pratiques ,  dont 
elle  confirme  la  doctrine  par  les  expériences. 
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AU      ROI. 


IRE, 


Peut-être  queje  viea- 
un  peu  hors  de  iailbn ,  offiir  à  V  o- 
TRE  Majesté  ce  Traité  de  PArt 
dejetter  les  Bombes  ;,  dans  un  tems 
où  Elle  vient  de  donner  la  paix  à  l'Eu- 
rope, &0Ù  il  femble  que  lafcience 
de  l'Artillerie  ne  doive  plus  ên-e  em^ 
ployée  qu'à  faire  des  feux  de  joye. 
J'eipére  néanmoins  que  mon  ouvra- 


ge 


ge  ne  lui  fera  pas  tout--à-fait  défagrc- 
able  y  &  qu  Elle  y  verra  avec  quelque 
plaifir  les  régies  d'un  Art  dont  Elle 
s'eft  (\  utilement  Icrvie  dans  Tes  Con- 
quêtes, &  qui  n'a  pas  été  \ix\  des 
moindres  inftrumens  de  iès  Victoi- 
res.    J'oie  me  flater  qu'Elle  approu- 
vera le  deffein  que  j'ai  d'empêcher  un 
Art  fi  noble  de  périr ,  en  le  réduilant 
aux  Régies  certaines  de  la  Mathéma- 
tique :,  ôc  donnant  moyen  aux  Elevés 
de  s'y  perfed:ionner.      D'ailleurs,  S  i- 
R  E  y  c'eft  dans  le  tems  de  la  paix ,  à 
bien  parler,  que  l'on  doit  étudier  le 
métier  de  la  Guerre ,  &  il  ne  faut  pas 
attendre  a  en  acquérir  la  connoiifan- 
ce,  qu'on  fait  obligé  de  le  mettre  en 
pratique.   C'eil;  dequoi  V.  M.  a  don^ 


•ne 


né  Elle-même  crilluftres  preuves, 
lors-que  dans  le  fein  de  la  Paix,  au 
milieu  du  calme  &  du  repos.  Elle  a- 
guériflcit  y  pour  ainfi  dire  ;,  fes  fpldats 
par  les  fréquentes  revues  qu'Elle  leur 
failbit  faire ,  &  par  les  continuels  ex- 
ercices où  Elle  les  occupoit.  Ainfî 
quand  V.  M.  s'eft  mife  en  Campa- 
gne ,  Elle  a  trouvé  des  troupes  toutes 
.  dreifées ,  &  a  été  d'abord  en  état 
d'exécuter  toutes  ces  grandes  choies 
qui  font  à  peine  croyables  à  ceux  qui 
les  ont  vues ,  &  dont  tout  l'avenir 
parlera  avec  étonnement.  C'effc 
donc ,  Sire,  pour  féconder ,  en  ce 
que  je  puis,  de  fi  glorieux  delTeins, 
que  je  mets  ce  Traité  au  jour.  Heu- 
reux !  s'il  peut  être  en  effet  utile  à  V. 

M.  5c 


M.  Se  fi  Elle  a  la  bonté  de  le  recevoir 
comme  un  témoignage  de  la  reco- 
noiflfance  que  j  e  lui  dois  pour  les  grâ- 
ces dont  Elle  m'a  comblé.  Je  iuis 

SIRE 

DE  Votre  Majesté', 


Le  tres-humblc ,  tres-obéifîànt 
&  tres-fidéie  fujec  Ôc  ferviteur 
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L'ART  DE  JETTER 


LES 


BOMBES, 

Et  de  connoitre  l'c tendue  des  coups 

de  volée  d'un  Canon  en  toutes 

fortes  d'Elévations. 

PREuMlERE    PARTIE. 

Opinions  faulîes  du  Jet.  des  Bombes 
avant  Galilée. 


LIVRE    PREMIER, 

De  rOrigine  &  de  TUfagc  des  Bombes. 

CHAPITRE      PREMIER. 
Orfgine  des  "Bomles, 

^0%  'Ufage  des  Bombes  &: 
j|!^  des  Grenades  n'eilpas 
^^  fort  ancien  :    Et  quoi 
PI  que  l'on  ait    quelque 
exemple  dans  l'Hilloi 
rc  de  certains  vazcs  de 
feu  que  l'on  lançoit  avec  des  machines 
A  d.;ns 


LIV.  I 
CHAI' 
I.  Or 
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nv.  I.  les  Villes  des  Ennemis  5  il  eft  confiant 
i^^.  que  c'étoit  toute  autre  chofe  que  nos 
ginc  Bombes  que  Ton  charge  de  Poudre  à 
^"^  Canon ,  dont  on  n'avoit  alors  aucune 
bci.     conoiflancc. 

Les  premières  que  l'on  a  veuës  ont 
ctc  jettécs  dans  la  Ville  de  Waclhen- 
donch  en  Gueldres  que  le  Comte  de 
Mansfeld  affiegeoit  fous  le  Prince  de 
Parme  en  l'année  1 5  8  8 .  oii  ces  Bombes 
ayant  en  peu  de  temps  ruiné  tous  les  lo- 
gcmens  ,  elles  étonnèrent  tellement 
ceux  de  la  Place  qu'ils  furent  contraints 
de  fe  rendre. 

L'on  dit  qu'un  Habitant  de  Vcnlo 
dans  la  même  Province  les  avoir  inven- 
tées quelque  temps  auparavant ,  pour 
s'en  fervir  feulement  aux  feux  d'artifice 
de  plaifir  :  Et  que  pour  divertir  le  Duc 
de  Cleves,  qui  fe  trou  voit  alors  à  Vcn- 
lo, lien  avoir  jette plufieurs  cnfaprc- 
fcnce ,  dont  l'une  par  malheur  tombant 
dans  une  des  maifonss  elle  y  avoit  allu- 
mé un  embrazement  fi  horrible ,  que 
la  meilleure  partie  de  cette  pauvre  Vil- 
le en  avoit  été  confumée ,  fans  que  Ton 
fût  y  apporter  aucun  remède,  11 


LES  Bombes,  I.Partie.      5 
Il  y  a  des  Hiftoriens  Hollandoisqui  Liv.i. 
rapportent ,  que  peu  de  mois  avant  ce  f  ^^.f. 
malheur  ,  un  Ingénieur  Italien  avoit  ginc 
fait  quelques  expériences  fembUbles  à  ^^*  ^ 
Bergopfon,  prétendant  rendre  l'ufagc  bcs. 
de  fes  bombes  facile  ôc  utile  pour  la 
Guerre  5  mais  qu*il  s'ctoit  miferablc- 
ment  brûlé  lui-même,  mettant  le  feu 
par  hazard  à  la  compolition  qu'il  faiioit 
pour  ce  fujet. 

Quoy  qu'il  en  foit ,  il  efl:  très- vérita- 
ble que  l'on  n'avoit  rien  veu  de  pareil 
en  ce  temps-la  :  Bien  que  Tufage  des 
mortiers  foit  peut-être  au^-ant  ancien 
que  celui  des  Canons  mêmes ,  puifquc 
nous  en  voyons  de  fer  &  de  fonte  d'une 
fort  ancienne  flrudure ,  &  que  nous 
fçavons  que  l'on  s'en  efl  fort  fervi  dans 
les  Guerres  d'Italie  au  commencement 
du  ficcle  paiiC,  à  jcttcr  àcs  pierres  & 
des  balles  de  Canon  ardentes  pour  met- 
tre le  feu  dans  les  Villes. 
*"  Il  y  a  même  le  delfein  d'un  mortier 
çfiï  lance  un  boulet  enflammé  parmi  di- 
vcrfcs  autres  pièces  d'artillerie  ,  qui 
font  figurées  dans  le  frontifpicc  du  Li- 
A  z     .  vrc 
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vue  de  Nzcolo  Tartaglia  Mathématicien 
de  Breffe  en  Italie,  impiimé  en  Van- 
née 1538. 


CI^APITRE    II. 

Premier  ufagîs  des'Bombes  en  Frafjce 
par  Malt HS, 

Liv.i.  T   Es  Efpagnols  &  les  HoUandois  fe 
ihV^t  l->fontfervi  de  Bombes  &  de  Grena- 
niier     des  dans  ks  lon<2;ues  Guerres  qu'ils  ont 
^^^^^    tu.cs  enfemble  :  Mais  c'eft  feulement  en 
Bom-    Tannée  1634.  au  premier  fiege  de  la 
bcs  en  Motte ,  que  nous  en  avons  veu  dans  nos 
par      armées.    Il  n'eft  pas  vray  que  Ton  en  ait 
Maltus  jette  pendant  le  fiege  de  la  Rochelle, 
comme  Cajimir  Siemie7iQUski  Polonois* 
Ta  dit  dans  fon  Livre  du  grand  Art  de 
l'Artillerie.     Le  feu  Roy  avoit  fait  ve- 
nir d'Hollande  le  fieur  Malais  Ingénieur 
Anglois  pour  cet  effet  5  Et  nous  l'avons 
veu  en  plufieurs  fieges  fervir  principale- 
ment aux  batteries  des  Bombes  avec 
beaucoup  de  fuccés.     A  Colioure  en 
l'année  1642. ,  il  en  jetta  une  qui  creva 
la  Ciilernc  &  obligea  les  alfiegez  à  fe 

rcn- 
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rendre  plutôt  qu'ils  n'aur oient  fait  fansLiv.i- 
cet  accident.  îi^^e- 

,  11  n'avoit'point  dans  les  commence-  mier 
mens  toute  Texperience  qu'il  a  acquile  ^^-^S^ 
dans  la  fuite.  Au  premier  iiege  de  Lan-  Bom- 
dreci  en  l'année  1637.,  ^^  batterie  êtoit  ^^s  en 
.dans  une  redoute  à  l'attaque  de  Mon-  p^r"^^ 
fieur  le  Cardinal  de  la  Valette  5  Et  l'on  Maicus 
venoit  fe  plaindre  à  tous  momens  que 
les  Bombes  qu'il  penfoit  jetter  dans  la 
Place ,  paffoient  par  deffus  &  alloient 
tuer  du  monde  dans  la  trenchée  aux  at- 
taques deMonfieur  de  Caudale  &  de 
Monlîeur  de  la  Meilleraye  qui  êtoient 
aux  autres  côtés  de  la  Ville. 

Il  lui  arriva  même  un  afles  grand 
malheur  pendant  ce  fiege.  La  curiofi- 
té  ayant  amené  dans  fa  batterie  plufieurs 
Officiers  Généraux  de  l'armée ,  il  tira 
quelques  Bombes  en  leur  prefence  5 
mais  enfin  ayant  mis  le  feu  à  la  fufée  d'u- 
ne Bombe  chargée,  comme  il  voulut 
le  mettre  à  l'amorce  de  la  lumière  du 
mortier ,  fa  mèche  fe  trouva  éteinte  5  il 
en  prit  l'épouvante  &  criant ,  fauve  qui 
peut  5  il  fauta  le  premier  par  deflus  le 
A  3  para- 
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lîv.  I.  parapet  de  la  redoute  :  chacun  en  vôu- 
n^re-  Î^tf^iî-''^demême5  mais  la  foule  &c  le 
micr    defordre  furent  fi  grands^que  la  Bombe 
"%^    crevant  dans  le  mortier  6c  le  mettant  en 
Bom-    mille  morceaux ,  elle  tua  ou  eftropia 
bes  en   bcaucoup  dc  gcns. 
p^^"^^      Cet  Ingénieur  fut  tué  au  dernier  fiege 
Makus  de  Gravelines  par  un  malheur  tout  à 
fait  extraordinaire.    Il  avoir  remarqué 
un  pofte  prés  de  la  Contr'cfcarpe  des 
Ennemis  où  il  avoir  deffein  de  pouffer 
fou  travail  à  l'entrée  de  la  nuit ,  &:  vou- 
lant le  faire  voir  à  rOffxicr  General ,  il 
fit  un  faut  dans  la  tranchée  pour  en  rc- 
connoîtrelafituationj  l'Officier  en  fit    1 
un  après  luy  &  n'ayant  pas  afles  bien  re- 
conu  l'endroit ,  il  pria  Maltus  de  fauter 
encore  une  fois  pour  le  lui  faire  mieux    I 
remarquer  :  Maltus  le  fit  &  rcccut  en 
l'air  un  coup  de  moufquct  dans  la  tête. 
Ce  qui  fît  dire  par  une  efpece  de  raille- 
rie ,  qu'il  avoir  été  tiré  en  volant. 

Toute  fa  fcience  êtoit  purement 
d'expérience.  Il  n'avoir  aucune  con- 
noilîance  des  Mathématiques ,  ni  d'au- 
cune autre  fcience  qui  pût  lui  faire  fça- 

voir 
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voir  la  nature  du  mouvement  des  Bom-  Liv.  i» 
bes ,  &  de  la  ligne  courbe  qu'elles  dé-  jj  pj.^, 
crivent  dans  Tair  par  leurpaffage,  ou  micr 
de  la  différence  de  leurs  portées  iuivant  ^'^^^^ 
les  différences  de  leurs  élévations.     Il  Bom- 
ne  pointa  jamais  fon  mortier  que  par  ^^^^^^^ 
hazard  &  en  tâtonnant,  ou  pour  mieux  p/r 
dite  par  l'eftime  qu'il  faifoit  de  l'élo-  Maltus 
gnementdiVlieuoùil  vouloit  jetter  la 
Bombe  ,  fuivant  lequel  il  lui  donnoit 
plus  ou  moins  d'élévation  ;    prenant 
garde  fi  les  premiers  coups  êtoient  ju- 
fles  ou  non ,  afin  de  baiffer  fon  mortier, 
fi  fa  portée  êtoit  courte  ,-  ou  le  hauffer, 
fi  elle  alloit  au  delà  de  fon  but  ;  fe  fer- 
vaut  à  cet  effet  d'une  efquerrc  dont  il 
faifoit  parade  5  <3c  dont  je  par  1er ay  am- 
plement cy-  après. 

CHAPITRE    III.  CHAP 

//;-  a  des  règles  certaines  pour  Us  fsts  des  'Bom' 
hes  mcofjfi'és  aux  Bombardiers. 

LA  plus  grande  partie  des  Officiers, 
qui  fervent  prefentcment  aux  bat- 
teries des  Bombes,  font  des  Elevés  de 
Maltusj  &  je  n'en  ay  encore  vcu  aucun, 
A4  qui 
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i.iv.  I.  qui  eut  autre  conoiiTance  de  cet  art  que 
I  u  "^11  ^^  l'expérience  de  pratique.     Ceux  qui 
y  a  des  en  ont  écrit  parmi  nous  &  Maltusluy- 
^^g'^^  même,n'cn  dilent  point  d'avantage.    Ils 
lies   "  veulent  que  Ton  fçache  à  peu  prés ,  par 
pour    la  pratique  ,   l'élévation  que  l'on  doit 
j^-/^    donner  a  x  mortier  pour  le  faire  porter  à 
Bom-  la  diftance  que  l'on  ibuhaite3  J£tque  l'on 
Jj!^^^_    ait  le  foin  d'augmenter  ou  de  diminuer 
j.Lics     cette  élévation  à  proportion  que  la  Bom- 
.^ux     |3j^  f^  trouve  plus  ovi  moins  éio^née  ou 
bar-     çn  deçà  ou  en  delà  .du  but.  ■■ 
dicrs.  '     Mais  comme  il  a  des  règles  certaines 
'&.çiçaibnftràtivcs  ,  fondée's  fur  la  Gé- 
ométrie «5c  ilïr  la  conoiïlance  que  l'on  à 
acquiie  de  la  nature  du  momxment  des 
co:ps  jcttez ,  3c  de  la  ligne  courbe  qu'ils 
décdyent  par  leur  paffâge  en  l'air  3  par 
le  moyen  defquelles  on  peut  raifonner 
autant  juftê  que  l'on  le  peut  humaine- 
ment fur  la.  différente  étendue  des  por- 
tées j  non  feulement  des  Bombes  mais 
♦du  Canon  même  en  toutes  fortes  d'EÏç- 
^'ation  :  &  comme  on  a  fur  ce  fonde- 
mé.it  inventé  des  inft rumens  qui  peu- 
vent donner  d^s facilités  extraordinaires. 
à  l'art  de  jetter  tes  Bombes.  ] 'ay 
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J'ay  crû  que  jeferois  fervice  aupu-Liv.  r. 
blic  lî  j'approfondiffois  cette  matière ,  j^^ii 
recherchant  a\xc  foin  ce  qui  en  a  été  dit  y  a  des 
par  les  Auteurs,  &  faifant  remarquer  ce  ^^^^^^ 
qu  il  y  a  de  faux  dans  le  raifomiement  nés 
des  uns ,  &  ce  que  Ton  peut  recevoir  P°"^  ^^ 
p©ur  aiTuLe  dans  les  pratiques  des  autres.  Bom" 

Il  y  a  peu  de  matière  phyiique  fur  la-  ^^s  in- 
quelle on  ait  écrit  plus  de  volumes  que  ^^"^^^^ 


aux 


fur  la  namre  du  mouvement  des  corps  Bom- 
6c  dont  pourtant  on  ait  eu  moins  de  co-  ^^^^^ 
noiffancc  par  le  paiîe.  Tous  les  Phi- 
lofophes  anciens  ont  fort  bien  fçû  que 
les  mouvemens  des  corps  qui  tombent, 
&  qu'ils  ont  appelle  le  mouvement  na- 
turel 5  s'augmentent  inceilament  à  me- 
fure  qu'ils  s'élognent  du  conmicnce- 
ment  de  leiu:  cheute  :  mais  perfonne 
n'a  fçû  dire  par  quelle  proportion  fe  fait 
cette  augmentation  de  vitclfe.  Ils  ont 
bien  conu  que  les  corps  jettez  en  l'air , 
par  un  mouvement  qu'ils  ont  appelle 
violent,  y  décrivent  en  paiîant  une  li- 
gne courbe  5  mais  il  n'ont  jamais  dit  de 
quelle  nature  eft  cette  ligne ,  6c  quelles 
en  font  les  propriétés. 

A   s  CHA- 


lo         l'A r t  de  J e t t e r 

CHAPITRE    IV. 
Sentiment  de  Tartagliafnr  le  jet  des  'Bombes, 

iiv.i.T^TlCOLO   TARTAGLIA, 

™  IN  Mathématicien  de    la  Ville   de 
Senti-  Brcffc  dans  l'Etat  des  Vénitiens,  du- 
^^^    quel  nous  avons  parlé  cy-devant ,  & 
tagiia   qui  vivoit  au  commencement  du  fieclc 
furie    paffé,  eft  le  premier  qui  a  recherché 
Bom"  ^'un  éc  Tautre ,  &  qui  en  a  voulu  faire 
tes.     Tapplication  au  mouvement  des  bou- 
lets tirés  parle  Canon  ou  par  le  mortier. 
Mais  comme  il  a  établi  certains  prin- 
cipes de  phyfique ,  qui  ne  font  pas  véri- 
tables 5  il  ne  faut  pas  s'étonner  que  fes 
c ondulions  foient  élognées  du  vérita- 
ble génie  de  la  nature.  11  a  crû  qu'il  n'y 
pouvoit  avoir  de  mouvement  qui  fut 
compofé  du  naturel  &  du  violent  5  ce 
qui  lui  a  fait  dire  que  la  ligne  courbe 
qu'un  boulet ,  fortant  d'un  mortier  ou 
d'une  pièce  d'Artillerie ,  décrit  en  paf- 
fant  dans  l'air ,  fe  faifoit  en  partie  par  le 
mouvement  violent  dont  la  force  va 
toujours  en  diminuant ,  ôc  en  partie  par 
le  mouvement  naturel  qui  augmente 

ia- 
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incdiramment  de  vitcfle  à  mcfurc  qu'il  Liv.i. 
s'élogne  de  fon  principe.    Ce  qui  eft  ^y^^' 
faux  dans  la  ligne'  que  décrivent  les  Scnni- 
Corps  jettés;  dans  laquelle  ils  dimi-  ^^^^^^ 
nuent  incelTamment  de  vitefle.  tagifa 

Il  avoir  beaucoup  médité  fur  ce  fu-  f^^J'^ 
jet  5  ôc  dans  le  titre  du  livre  que  nousgo.^^' 
avons  de  lui  intitulé  delafcience  Nouvel^  bes. 
le^  il  promet  de  donner  l'ordre  &  la 
proportion  avec  laquelle  les  portées 
ides  coups  de  Canon  ou  de  mortier  s'au- 
gmentent ou  diminuent  fui  vaut  la  diffé- 
rente élévation  de  la  pièce ,  &  le  moyen 
de  calculer  toutes  les  différentes  éten- 
dues des  mêmes  portées  furlaconoif- 
fance  d'un  leul  coup  tiré  &  mcfuré.Il  eft 
Vray  que  dans  la  fuite  de  fon  difcours  il 
dit  que  ,  cette  fcience  pouvant  contri- 
buer à  la  ruine  &  à  la  perte  des  hommes» 
il  avoit  refolu  de  la  fupprimer ,  fe  refer- 
vant  néanmoins  la  faculté  de  Tenfeig- 
ner  de  vive  voix  à  ceux  qui  s'en  vou- 
droient  fervir  contre  les  Infidèles. 

Il  a  cependant  produit  plufieurs  cho- 

fes  nouvelles  pour  la  guerre  5  &  nous 

pouvons  dire  en  paflant  que  c'cft  lui  qui 

A  6  s'cft 


12  VArt  de  Jet  ter 

Liv.  I.  s'efl:  avifé  le  pf  eiïiier  d'arondir  les  flancs 
^y^^^  de  Tes  Baftions  en  dedans  de  leur  demi 
Senti-,  gorge  5  dont  jeVoy  que  l^on  a  renouvel- 
d^TaV  ^^  l'^i^^g^'dêpuis  i5.cu  parmi'  nous  :  Quoi 
taglia  que  les  xAïi^oM  déTarûagîiai^^^ 
furk    differcnt'es*'dé$  iiôilres. 
Born-    .    Les  Coùrtincs  êtoient  extrêmement 
^cs.      longues  de  fon  temps,  &  les  Baillons 
très-petits.     L'attaque  fe  faifcit  alors  Id 
plus  ibuvent  au  milieu  de  la  courtine-: 
ainfi  il  êtoit  bon  de  difpofer  le  flanc  dé 
cette  forme ,  afin  que  ces  pièces  pûflcnt 
non  feulement  les  flanquer,  mais  tirer 
même  dans  le  dos  des  brèches  que  l'on 
y  auroit  faites  :  à  quoy  les  flancs  aron- 
dis  en  dedans  font  un  merveilleux  effet , 
contenant  plus  de  pièces  tournées  vers  la 
Courtine  que  les  flancs  en  ligne  droite. 
Mais  à  prefcnt  que  les  attaques  fe  font 
aux  faces  des  Bafl:ions  ,  il  me  femble. 
que  le  Canon  des  flancs  doit  être  prin- 
cipalement tourné  de  leur  côté ,  &  que 
ceux  qui  ne  voient  que  la  courtine  ne 
font  pas  de  grand  ufage  :  Auquel  cas  il 
cil  faux  de  dire  qu\m  flanc  arondi  con- 
tienne plus  de  CaïKJns  voyans  la  face 

oppo- 
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oppofée,qii'un  flanc  droit  5  Et  cet  iifage 
à  mon  fens ,  ne  fert  qu'à  ôter  du  terrain 
dans  la  gorge  du  Baftion  en  larefler- 
rant,  à  diminuer  la  défence  en  l'allon- 
geant, ôc  à  augmenter  inutilement  la  dé- 
pence. 

c  H  A  P  I  T  R  E    V. 
Equerre  des  Canomen  tnveme'epar  Tartaglla. 

C'Eft  encore  le  même  TartagUa  qui 
ell  FInventeur  de  l'Equcrre  des  Ca- 
noniers  dont  voici  la  fi£;ure. 


LIV.  1, 
CHAP. 
IV. 

Senti- 
ment 
deTar-  ' 
taglia 
furie 
jet  des 
Bom- 
bes. 

CHAP 

V. 


Elle  a  deux  bras  attachez  à  angles  droits. 


A 


dom 


14         l'Art  de  Jetter 
Liv.  I.  dont  Tun  eft  plus  long  que  l'autre ,  afin 
y^'^^^  de  pouvoir  entrer  dans  Famé  de  la  pièce 
querre  que  Tou  vcut  pointer.     Les  bras  lont 
des  Ca-  enfermés  d'un  quart  de  Cercle ,  dont  le 

nomers  ^  \         .    .,    ^        .  ^.  <>^ 

invea  Centre  eit  au  point  ou  ils  lont  joints ,  & 
^'e  par  où  il  a  uu  filet  attaché  avec  un  plomb. 
gHa.^'  Le  quart  de  Cercle  cfl  divifé  eni  2 .  par- 
ties égales  à  commencer  du  côté  du 
plus  petit  bras  :  ces  parties  s'appellent 
des  points,  &  chaque  point  eft  encore 
divifé  en  12.  autres  particules  que  l'on 
appelle  des  minutes  :  6c  par  ce  moyen 
le  quart  de  Cercle  entier  eft  divifé  en 
144.  parcelles. 

L'ufagede  l'Equerreeft  demefurcr 
les  différentes  élévations  d'une  pièce 
d'Artillerie  ou  d'un  mortier  :  car  met- 
tant le  bras  le  plus  long  A  E.  dans  l'ame 
du  Canon ,  le  plomb  tombant  perpen- 
diculairement,  marque  par  fon  filet  le 
point  de  l'élévation  fur  le  bord  du 
Quart  de  Cercle.  Comme  fi  l'on  fup.- 
pofe  que  la  pièce  foit  élevée  fuivant  la 
ligne  droite  E  A ,  ôc  que  la  droite  E  F 
foit  mené  parallèle  à  f  horizon  5  il  eft 
aifé  de  démontrer  que  l'angle  de  TEva- 

tion^ 
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tion  FE  A,  cft  égal  à  l'angle  C  ADliv.l 
qui  efl  marqué  par  ie  nombre  des  points  v^£f 
compris  entre  le  bras  C  de  l'Equerre  &qaerrc 
le  filet  AD.  ^^^c^- 

11  y  a  apparence  que  1  artagUa  2l  cru  mven- 
que  les  dîfterentes  étendues  des  coups  ^^  P« 
de  Canon  ou  de  mortier  fuivant  leurs  gu^J^' 
différentes  élévations  ,  croiflbient  ou 
decroillbicnt  à  proportion  des  points 
de  fon  Equerre  5  C'eft  à  dire  qu'un  coup 
d'une  pièce  pointée  au  quatrième  point 
alloit  quatre  fois  plus  loin ,  que  lors 
qu'elle  êtoit  pointée  au  premier  point  j 
éc  deux  fois  plus  loin  que  lors  qu'elle  ê- 
toit  feulement  élevée  au  deuxième. 
Car  je  ne  voy  pas  que  la  divifion  de  cet 
inftrumcnt  puilfe  être  d'aucun  autre 
ufage. 

Mais  il  a  été  bien  trompé  s'il  a  ête 
perfuadé  que  les  portées  d'une  pièce 
s'augmentoient  ou  diminuoient  fuivant 
cet  ordre,  puifque  nous  fçavons  par  la 
raifon  &  par  l'expérience ,  qu'elles  fui- 
vent  une  proportion  infiniment  élognéc 
de  cellc-la. 

CHA. 


\ 
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UV.I. 

CHAP  CHAPITRE    VI. 

VI. 

Autres  ^fitres  découvertes  deTmaoliA, 

décou-  ^ 

Tcrtcs 

«ieTar-  TL  cfl  iieamiioins  le  premier  qui  le  loit 
taglia.  J[apperceu ,  qu'il  êtoit  abfolument  im- 
poflible  qu'il  y  eut  aucun  endroit  dans 
toute  l'étendue  de  la  ligne ,  que  le  bou- 
let ou  la  bombe  décrit  par  Ion  paflage 
dans  l'air,  fut  en  ligne  droite,  &  qu'il 
faloit  neceffairement  que  cette,  ligne  fut 
courbe  en  toutes  fes  parties. 

C'eil  le  même  qui  a  dit  le  premier 
que  les  coups  tirés  à  l'élévation  du  fixie- 
me  point  de  fefn  Equerre  qui  répbnd  à 
l'angle  de  4  j  degrez ,  êtoient  ceux  dont 
la  portée  êtoit  de  plus  grande  étendue, 
&  qu'ils  alloient  plus  loin  non  feule- 
ment que  les  coups  tirés  lors  que  la  pie- 
ce  êtoit  moins  élevée  comme  au  qua- 
trième ou  au  cinquième  point ,  mais 
que  ceux  même  qui  partoient  d'une  élé- 
vation au  deiTus  comme  au  feptiéme  ou 
huitième  point  6c  même  plus  haut. 

Il  dit  que  les  Canoniers  de  fon  temps 
êtoient  perfuadez  que  les  coups  tirés  à 

deux 
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deux  points  au  deffous  du  lîxiéme ,  ê-  Li v.  i, 
toient  plus  grands  que  ceux  du  fîxiéme  5  ^^, 
mais  qu'ils  en  avoient  été  defabufés  par  nés  de- 
fa  doctrine  &  par  l'expérience ,  après  u-  ^°"^^" 
ne  gageure  faite  à  Vérone  en  Tannée  xarta- 
1532,  oii  l'on  tira  deux  coups  d'ime  g^^ 
Coulevrine  de  vingt  livres  chargée  éga- 
lement de  poudre  &  de  balle ,  Tun  fur 
1  élévation  du fixiéme point,  <5c  Tautre 
fur  celle  de  deux  points  au  delTous. 

Il  avoue  qu'il  n'ctoit  pas  prefent  à 
l'expérience  &  que  ce  qu'il  dit  de  l'éten- 
due de  chaque  coup  ,  n'efl:  que  furie 
raport  des  autres,  qui  lui  firent  enten- 
dre que  le  premier  coup  au  fixiéme 
?  point  avoit  porté  à  la  longueiu*  de  1 972 
perches  Veronefes  qui  lont  à  peu  prés 
égales  à  nos  toifes,  &  l'autre  coup  au 
deuxième  point  audeflbus  du  fixiéme, 
à  la  longueur  de  1 8  7  2 . 

Surquoy  il  tait  cette  reflexion,qif  il  faut 
dans  la  fupputation  de  ces  deux  nom- 
bres ,  qu'il  y  foit  arrivé  de  trois  chofes 
l'une  5  ou  que  l'on  n'ait  pas  mefuré  ex- 
acte ment  l'étendue  de  ces  deux  coups  5 
ou  que  l'on  ne  la  lui  ait  pas  rapportée 

deux 
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Liv.  1.  au  JLiftc  j  ou  que  la  picce  au  fécond  coup 
VLAu-  ^^^  ^^^  P^^^^^  chargée  ou  de  meilleure 
trcs  de  poudrc  qu'au  premier:  parce,  dit -il, 
*^°"'     que  la  railon  lui  fait  conoitre  que  la  por- 

vertes 

dcTar-  téc  du  fccood  coup  ae  devoir  pas  être  fi 
t2giia.  gj;ande  à  proportion  du  premier.  S'il  a- 
voit  marqué  de  combien  elle  devoit  ê- 
tre  moindre,  nous  pourrions  tirer  quel- 
que conoiffance  de  fes  fentimens  5  Mais 
il  ne  dit  rien  de  plus. 

Ce  qu'il  dit  néanmoins  que  le  fécond 
coup  ne  devoit  pas  être  fi  grand ,  eft  vé- 
ritable 5  car  l'angle  droit  de  l'Équerrc 
•  étant  partagé  en  1 2 .  parties  égales,cha- 
que  point  contient  7^.  deg. ,  &  partant 
réievation  à  deux  points  au  delibus  du 
fixiéme  eil  à  1 5 .  deg. fous  le  demy  droit, 
c'eft  à  dire  à  30.  deg.  5  fuivant  laquelle 
la  portée  ne  devoit  être  au  vrai  que  de 
1710.  perches,  fi  celle  de  45.  deg.  a- 
voitctéde  1972. 

Cette  différence  fi  notable  me  fait 
conjedurer  qu'il  y  a  faute  au  texte  de 
l'Auteur,  &  qu'au  lieu  de  deux  points 
au  deffous  du  fixiême ,  il  faut  lire  un 
point  au  deffous  du  fixiéme  5  Car  la 

por- 
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portée  du  fccond  coup  de  1 8  72  perches  nv.  i. 
fuppofé  que  celle  du  premier  coup  à  Té-  y^^^l 
Icvation  de  45 .  degrés  fut  de  1 9  7  2 .  de-  très  de- 
mande rélevation  de  prés  de  aô.deg.  ^o^^^"- 
qui  lYcftpas  élognée  de  celle  du  cinquié-  Tarca- 
mc  point  de  l'Equerre ,  qui  cil  un  point  S^i*- 
au  deffous  du  fixiéme. 

Suppofant  donc ,  ce  qui  eft  très  véri- 
table 3  que  les  différentes  étendues  des 
coups  de  volée  ne  fuivent  point  du  tout 
la  proportion  des  points  de  l'Equerre 
de  Tartaglia-^  il  paroît  que  pour  s'en 
fervir  avec  quelque  utilité,  il  faudroit 
que  le  Canonier  éprouvât  fa  pièce  éle^ 
véeàtousles  points  &  même  à  toutes 
les  minutes  de  fon  Equerrc ,  ôc  qu'ayant 
cxaftement  mefuré  toutes  les  portées  , 
il  fe  fouvint  prccifement  de  chacune 
pour  s'en  fervir  quand  il  auroit  befoin 
de  la  faire  chalfer  à  une  diftance  égale. 
Déplus  il  faudroit  qu'il  fe  fouvint  de 
donner  toujours  la  même  charge  &  la 
même  poudre  à  fa  pièce  5  autrement  fes 
cxpeiricnces  feroient  inutiles.  Et  ce  qui 
eft  de  plus  incomode ,  c'eft  qu'elles  ne 
lui  pourroient  fervir  en  aucune  manière 

pour 
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Liv.  I.  pour  les  coups  tirés  d'une  autre  pièce  5 
Yj/^  fur  laquelle  il  faud r oit  qu'il  fît  de  nou- 
Autrcs  velles  épreuves.  De  forte  que  comme  il 
d^cou-  ^Q.  Q^oralement  impolTible  de  faire  un 


de        art  fur  la  difpofition  de  tant  &  de  fi  difFe-  ^ 
Tarta-  j-eutcs  cxpcriences ,  &  dont  il  eft  même 
très-difficile  de  fe  fouvenir;  11  paroit  que 
cet  inftrument  ne  fert  à  proprement  par- 
ler qu'à  faireparade  d'unefauiTc  capacité. 
L'utilité  que  les  plus  habiles  d'entr'eux 
ont  accoutumé  d'en  tirer ,  eft  de  remar- 
quer au  jufte  rélcvation  des  premiers 
coups,  qu'ils  tirent,  comme  j'ay  dit,  fur 
Teftime  de  la  diftance  &  fur  la  conn  oif- 
fance  qu'ils  ont  à  peu  prés  par  la  pratique 
de  la  portée  de  leur  pièce  ou  de  leur  mor- 
rtier.     Auquel  cas  l'Equerre  ordinaire- 
ment divifée  par  degrez  eft  bien  plus  uni- 
verfeile  &  peutfervir  à  beaucoup  d'au- 
tres ufages.  Elle  eft,comme  celle  de  Tar^ 
taglia  compofée  de  deux  bras  inégaux  à 
angles  droits ,  dont  le  plus  grand  fert  à 
mettre  dans  la  piece,ou  dans  le  Mortier. 
Le  quart  de  Cercle  eft  divifé  en  90.  de- 
grez à  commencer  du  bras  le  plus  court, 
&  le  plomb  eft  attaché  par  un  filet  au 

cen- 
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centre.  Quelques  uns  font  palier  Tare  de  ^^^p 
cercle  au  delà  du  plus  petit  bras ,  afiii  de  y  li 


s'en  fcrvir  pour  les  coups  pointés  au 
deffous  du  rés  de  chauffée.  LI- 


22.  l'Art  de  Jetter 

LIV.IL  LIVRE  SECOND. 

Scntimcns  des  Auteurs  modernes  fur  I^' 
nature  du  jet  des  Bombes. 

CHAPITRE   PREMIER. 
Sentiment  de  Diego  Vfanofiir  les  coups  de  volée, 

^^Se^  ^^^^N  Capitaine  Efpagnol  appelle 
ciment  rM^is  Diego  Vfano  qui  avoit  long 
£o U-'  If^^^  temps  fcrvi  dans  l'Artillerie 
fano     aux  guerres  de  Flandre ,  &  particulière- 
furies  mentauficged'Oftende  fit,  en  Tannée 
ac  vo-   1 6 II  .imprimer  un  livre  rempli  de  beau- 
i<^c-      coup  de  doctrine  furcefujet,  dans  le- 
quel cntr'autres  obfervations  curieuics, 
il  enfeigne  une  manière  particulière  de 
calculer  les  portées  des  coups  de  volée  : 
Laquelle  eft  à  la  vérité  fubtile  6c  inge- 
nicufe  5  mais  elle  n'eft  point  véritable, 
parce  que  cet  officier  n'a  pas  conû  la  na- 
ture de  la  ligne  courbe  que  le  boulet  dé- 
crit en  paflant  dans  Tair. 

Il  y  diftingue  trois  mouvemens,  dont 
le  premier  qu'il  appelle  violent  eft  en 
ligne  droite ,  le  fécond  qu'il  appelle 
mixte  eft  en  ligne  courbe,  &  letroifié- 

mc 
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me  qu'il  appelle  mouvement  pur  ou  na-  nv.ii. 
turcl  eft  aufli  en  ligne  droite. C'eft  à  dire  ^^J/ 
qu'il  conçoit  que  la  force  de  la  poudre  umcnc 
communique  au  boulet  un  mouvement 


de  Die- 
go U- 


qui  le  porte  en  ligne  droite  fuivantla  di-  rano 
rcdion  de  la  pièce  tant  que  cette  force  eft  ^"^  ^" 
afiez  grande  5  mais  lors  que  fe  rallentif-  4° "o- 
fant  clic  vient  à  être  cgallée  par  lapefan-  ^^'c 


^eT;uilL2ijj<!' 


.^ 


./ 


vl 


\     \v  "y/y'^ 


vs.^M. 


tcur  du  boulet,  la  dircdion  de  la  ligne  fc    -^ 

chan- 
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Liv.ii. change,  ôc  elle  devient  courbe  parle 
i^s^n  ^^^l^^^S^  ^^^ ^^^^ impreflions :  Et cet- 
timent  te  courbc  devient  droite  &  pcrpendicu- 
deDic-  j^ij;c  iQi;s  qu^  l^^  pcfantcur  ,  ayant  en- 
fàno  "  tierement  furmonté  &  même  effacé  la 
furies  force  imprimée  par  le  feu ,  ellefetrou- 
aevo-  v^  ^^^  liberté  de  porter  le  boulet  en  lig- 
le'e.      ne  droite  vers  le  centre  de  la  terre. 

Ce  fentiment  lui  eft  commun  avec  la 
plupart  des  Ingénieurs  èc  Canoniers  Ita- 
liens 6c  Allemans,  qui  n'ont  pas  com- 
pris que  la  gravité  d'un  corps  n'eft  ja- 
mais oilive  ;  &  que  quelque  violente 
que  puiffe  être  rimpreifion  du  feu  du 
Canon  qui  porte  le  boulet  fuivant  la  di- 
rection de  la  pièce ,  elle  n'empêche 
pourtant  point  que  le  boulet  au  fortir  de 
fa  bouche,  ne  fe  porte  toujours  vers  le 
centre  de  la  terre  avec  les  mêmes  degrés 
de  vitefle ,  dans  les  mêmes  proportions 
■  des  temps ,  &  par  les  mêmes  intervalles , 
que  s'il  tomboit  de  lui-même  ou  de  fon 
propre  poids  fans  être  autrement  tranf- 
porté.  Et  ce  mouvement  de  cheute  ê- 
rant  différent  de  celui  de  l'imprefTion,  il 
altère  qcceffairement  la  ligne  de  la  di- 
rection 
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reftion  du  bouler,  laquelle  par  ce  mo-  nv.n. 
icn  ne  peur  jamais  erre  droite  comme  ^j^^^' 
ils  le  prérendenr.    Mais  cerre  mariére    Dé- 
fera ci-après  expliquée  plu^  particu-  ^^J-'^' 
liéremenr.  du  mc- 

. — me  U- 

CHAPITRE    IL  f^»^o. 

Découverte i  du  même  Vfano. 

DIEGO  UTANO  eftnéaii- 
moins  un  des  premiers  qui  aient 
fçù  que  les  portées  des  coups  tirés  fous 
rélévarion  des  points  de  TEquerre  éga- 
lement éloignez  du  fixiéme,  êtoienc 
égales.  C'eft-à-dire  qu'une  pièce  de 
Canon  ou  un  mortier  pointé  au  f^ptié- 
me  point  chaiToit  juftement  autant  que 
lors-qu'il  êtoit  pointé  au  cinquiéme,& 
au  huitième  autant  qu'au  quatrième. 
Et  ainfi  des  autres. 

Voici  une  de  fes  figures  où  les  chif- 
fres des  portées  font  tirés  de  fes  Tables 
dont  nous  parlerons  ci-après.  Il  y  a 
des  fautes  confidérables  dans  ceux  de 
la  figure  de  fon  livre  que  j'ai  corrigées 
dans  celle-ci,  où  j'ai  mis  les  portées  à 
peu  près  dans  la  diftance  qu'elles  doi- 
B  vent 
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lïv.ii.  vent  être  à  propoudon  des  nombres 
ii^Dé-  ^^^  ^^^^  répondent  5  ce  qui  n'eft  pas 
coaver- dans  Celle  de  l'Auteur  où  les  portées 
tes  du  fç^^^^  éloisnées  é<^alement  l'une  de  Tau- 
PfaiK).  tre.  Sa  plus  grande  portée  au  iixieme 
point  n'eu  marquée  que  de  i  i7opas,a.a 


-  -_  f*j 


Po  ntdc  cinquième  de  1 1 3  z ,  &  au  quatrième 
de  10655  ^u  lieu  defquels  nombres 
j'ai  mis  1 1 90  pas  pouL  le  H  y  ■  J^yic  poi  nt, 
1162  pour  le  cinquiénae  ,6c  las  <,  pour 

le 
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k  quatrième.     ]e  dirai  les  railbns  de  liv.il 


CHAP, 


ce  changement  lors-que  j'aurai  cxpli-  S-p    , 
quélamérode  générale  qu'il  enleignc 
pour  calculer  les  portées. 


TABLE 

D'UFANO. 

dégrcz.  portées. 


pas. 


287 
370 


410 

449 

487 
524 


40 
39 

38 

37 


p  !  560 

10  i  595 

11  I  629 
iz  662 


13  !  <î94 

14  I  725 


755 
784 


3i 
31 
30 
29 


17  j  gl2 

18  839 
Ï9  I  865 

20  i  890 


=degt 

cz.  portées. 

21 

914 

24 

22 

937 

23 

23 

959 

22 

24 

S>8o 

21 

25 

1000 

20 

ts 

loip 

19 

27 

1037 

Ig 

28 

IC44  * 

17 

29 

loj6  * 

16 

30 

1065  * 

15 

31 

1079  ■* 

14 

32 

1082 

13 

33 

1094 

12 

34 

II 05 

II 

35 

III5 

10 

36 

II  24 

9 

37 

I132 

8 

38 

II49 

7 

39 

1155 

6 

40 

1 160 

5 

41 

1164 

4 

42 

I]67 

3 

43 

1169 

2 

44 

1170 

I 

45 


couver- 
tes du 
même 
Ufaiio* 


Outre  les  nombres  qu'il  donne  pour 

les  coups  élevés  aux  points  de  TJEquer- 

B  2  re 


i3         lArt  de  Jetter 

Liv.n.  re  dcTârtao^lm^il  donne  une  fuite  cntié- 

j  j  '   ■  re  pour  les  éleVations  à  chaque  degré , 

bé-  dans  laquelle  fuppofant  ,    comme 

^ITdn'  ^^  ^  ^^^^  ^^^^^  ^^  figure,  que  la  portée 
même  du  coup  de  point  en  blanc ,  qu'il  appel- 
ufano.  le  le  point  de  l'ame,  foit  de  200  pas 
à  2^piés  pour  pas  5  il  dit  qu'à  l'éléva- 
tion d'un  degré  elle  fera  de  244  pas  5  à 
celle  de  2  dégrés  de  287.  ôcc.ceque 
j'ai  réduit  en  cette  table  5  dans  laquel- 
le il  paroît ,  comme  j'ai  dit ,  qu'il  a 
pris  les  nombres  qui  font  dans  fafigu- 
re«  Car  le  premier  eft  en  l'un  &  en 
l'autre  pour  le  coup  de  point  en  blanc  5 
le  fécond  au  premier  point  de  l'Equer- 
rc,  qui  eft  élevé  à  7^ dégrés  répond 
feulement  au  7  dég.  de  la  table  5  le  troi- 
fiéme  au  fécond  point  répond ,  com- 
me il  faut ,  au  15  degré  5  le  quatriè- 
me fur  le  troifiéme  point  qui  eft  élevé 
à  2  2^-  dég.  5  répond  au  2  2  5  le  cinquiè- 
me fur  le  quatrième  point,répond  auf- 
fi,  comme  il  faut  5  à  30  dég.  5  lefixié- 
me  fur  le  cinquième  point  élevé  k  37-^ 
degré ,  répond  h  ^7  -^  &  le  dernier  fur 
le  lixiéme  point  élevé  à  45  dég.répond 
à/|4deg.  Cet- 
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Cette  table  a  des  défauts.  Le  pre-  Liv.n. 
mier  eft  que  donnant  une  alTés  grande  f^^^' 
étendue  à  la  portée  de  point  en  blanc,     De- 
ll en  donne  autant  à  celle  du  douzième  ^onver- 
point  de  TEquerre^c'eil:  à  dire  lors-que  ^lenic 
la  pièce  eft  pointée  perpendiculaire-  ^'î"-no. 
nient  5  cequieftimpoûible.  Car  quoi 
que  retendue  de  point  en  blanc  puiffe 
être  aucunement  confidérable,  tant 
parce  que  la  pièce  eft  ordinairement 
quelques  pies    au    deflus  du  rez  de 
chaulîée,  qu'à  caufe  que  la  poudre  éle- 
vé le  boulet  au  dedans  de  l'ame  du  Ca- 
non, ôcfait  quefortantdela  bouche 
il  eft  naturellement  porté  en  haut, 
comme  nous  l'expliquerons  mieux  ci- 
après  5  l'on  ne  peut  pas  dire  néanmoins 
que  le  boulet  d'une  pièce  pointée  à 
plomb  puifte  monter  autrement  qu'à 
plomb  &  defcendre  par  un  autre  che- 
min que  celui  par  lequel  il  eft  monté. 

L'autre  défaut  eft  que  les  nombres 
ne  fe  fuivent  pas  par  tout  avec  propor- 
tion ,  ôc  particulièrement  depuis  le 
nombre  qui  répond  au  29  dég,  car 
dans  tous  les  chiffres  de  la  table  il  pa-  . 
B  3  roit 


( 
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LiVJï.  roit  que  leurs  différences  diminuent  é- 
H^Dé-  ë^^^^'^^^  ^  qu'ils  font  moins  éloignés 
couver-  l'un  dc  Tautrc  à  mefure  qu'ils  répon- 
tes du    ^ç^^^  ^  pi  ^5  gi-'and  nombre  de  dégrez  5 
ufano.  cependant  la  différence  des  deux  nom- 
bres 103  7  &  1044  qui  répondentà  27  5c 
28  dég  n'eft  que  7  5  celle  des  nombres 
1044&  105  orépondans  à  28  5c  29  dég. 
n'cit  que  6  5  qui  font  l'une  6c  l'autre  be- 
aucoup moindres  que  la  différence  des 
deux  nombres  fuivans  10  50  &  106  fré- 
pondansà  29  &à3odég.  quieft  15. 

Un  autre  défaut  eft  qu'il  ne  donne 
rien  pour  retendue  de  la  plus  grande 
élévation  de  45-  dég.  3  il  dit  fculemeac 
qu'elle  doit  être  d'un  pas  plus  grande 
que  celle  de  44  dég.  5  ôc  comme  la  dif- 
férence des  portées  à  l'élévation  de  43- 
6c  44  dégrés  n'eft  auffi  que  d'un  pas ,  il 
s'enfuit  que  ces  différences  font  égales, 
c'eft  à  dire  hors  de  la  proportion  de 
toutes  les  autres. 

Tout  ceci  me  fait  préfumer  que  ni 
les  nombres  de  cette  table  ni  la  régie 
qui  les  a  produits ,  ne  font  point  de  ; 
J'invention  de  cet  Auteur  3  6c  qu'il 

peut 
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peut  être  que  lui  ayant  été  conimuni-  lw.iî. 
quez  d'ailkuL'S ,  il  les  a  tranfcrits  fons  ^j^^l'; 
les  bien  entendre  &  avec  atïez  de  dé-  couvcu- 
fordre  ,•    ce  qui  fe  conoitra  encore  "^^ 
mieux  dans  la  fuite.  •  ufano. 


V 


mmce. 


CHAPITRE    III. 
Pratique  d'^Vfano  examinée. 

Oici  cependant  cette  régie  ou  chap. 

pratique ,    que  j'appelle  fort  in-  ^^pj.^. 
génieufe  ,    &  qu'il  nous  donne  pour  tiqae 
calculer  retendue  de  tous  les  coups  '^'^^^^ 
de  volée  en  toutes  lortes  d  élévation. 
11  fait  premièrement  l'épreuve  de  fa 
pièce  à  l'élévation  d'un  degré  ,    qu'il 
appelle  à  raz  de  métail,  dont  il  me- 
fure  retendue.  lien  divile le  nombre 
des  mefures  par  5  o  6c  multiplie  le  quo- 
tient par  1 1  ;  le  produit  eft  ce  qu'il 
nomme  la  totale progrejjton^  laquelle 
il  faijt  ajouter  au  premier  nombre 
pour  avoir  l'étendue  eu  coup  à  l'élé- 
vation de  2  dég. ,  &  ainfi  de  fuite ,  eu 
le  diminuant  néanmoins  à  chaque  fois 
d'un  autre  nombre  qui  lui  vient  en  di- 
vifant  cette  totale  progreûion  par  44 
B  4.  Aia- 


a  mi- 
nce. 
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Liv.  II      Ainfi  fuppofant ,  comme  il  dit ,  que 

ni.^  *  fa  pièce  élevée  à  raz  de  mérail  ou  à  un 

Prati-  degré,  aitportéà  1000  pas  5  ildivifc 

Tvh-  ^  ^^^  P^^  ^^  >  ^  ^^  quotient  qui  eft  20 
110  ex-  multiplié  par  1 1 ,  donne  2  2  o  pour  le 
nombre  qu'il  appelle  la  totale progref- 
fion ,  qu'il  faut  toujours  ajouter  de  de- 
gré en  degré ,  le  diminuant  toutefois 
à  chacun  du  nombre  de  5  qui  vient  de 
la  divifion  de  220  par  44. 

Ceci  pofé  :  l'élévation  d*un  degré 
donnant  1000  pas  ^  celle  de  deuxdé- 
grez  donnera  12205  celle  de  3  dég. 
1435,  qui  vient  en  ajoutant  220  moins 
5  ou  2 1 5  au  précédent  12  20  5  celle  de 

4  dég.  164;  fait  en  ajoutant  2 1  j  moins 

5  ou  210  au  précédent  143;  5  celle 
deydégrez  18  jo  provenant  de  l'addi- 
tion de  2 10  moins  5  ou  205  au  précé- 
dent 1645  5  &  ainfi  des  autres.  Dont 
j'ai  fait  la  table  fuivante ,  dans  laquel- 
le j'ai  mis  non  feulement  les  dégrés  de- 
puis un  jufqu'à45  en  montant.  Mais 
même  ceux  qui  leur  répondent  de- 
puis 90  jufqu'à  45  en  defceudant. 
]'ai  auffi  mis  à  côté  les  différences 

qui 


mmee;. 
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qui  diminuent  de  cinq  à  chaque  dégué.  Liv.iï. 

Ta  table  précédente  a  été  tirée  de  la  f^^^^  '"- 
même  régie,  ce  que  Ufano  n'a  peut-     Pra-- 
être  pas  compris^  il  faut  leulemeiu  po-  ^p^^^^ 
fer  que  la  portée  de  200  pas ,  qu'il  dit  no  z\^^ 
être  celle  de  but  en  blanc  y  6c  qu'il  ap- 
pelle le  point  de  lame ,  eft  celle  de  l'é* 
lévation  d'un  degré  ou  à  raz  de  métail^ 
car  par  ce  moiendivifant  200  par  50 
6c  multipliant  le  quotient  4  par  11, 
vous  aurez  44  pour  le  nombre  de  la  tC" 
taie progrejjton ,  lequel  étant  divifé  par 
44  donne  i  pour  le  nombre  qu'il  faut 
ôterdela  progreffionà  chaque  degré. 

Ainiîpofant  2oopour  i  dégré^nous» 
aurons  244  pour  2  dég.  6c  pour  5  dég. 
2H7  qui  vient  de  l'additioxi  delà  pro- 
greffiLon44  moins  i  ou  45 ,  au  nombre 
précédent  244  5  pour  4  dégrez  329  ent 
ajoutant  4  3  moins  i  ou  42 ,  au  précé- 
dent 28756c  poury  dégrez  3  70  en, ajou- 
tant 42 moins  i  c'efl:  a  dire  4  i^aunonv 
bre  précédent  3  2  9  3  6c  ainfi  des  autres. 

Par  ce  moyen  l'on  conoît  la  pïûs; 

grande  étendue  àl'élévationde  4  5  dég,. 

proportionnée  à  toutes  les  autres.   De 

B  5  plua> 
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LIV.II.  plus  l'on  découvre  rerreur  qui  s'eft:  fai- 

nfpra-  ^^  ^^^^^  '^  ^^^^^  ^^^  nombres  de  la  table 
tique  de  r  Auteur ,  qui  répondent  au  2  9  dég. 
d'ufa-  car  au  lieu  de  io44"  qui  n'eft  éloigné 

lîo  ex  a.- 

jninée.  que  de  7  du  précédent  103 7, il  faut 
mettre  1 0^4  alîn  que  la  différence  foit 


T  A 

B  L  £ 

dcg  ez.  portées 

dltf. 

fur 
CHipothefed'Vfmo. 

f^c'arez.  ponces.  difF. 

69 

68 

67 

66 

21 
22 
23 
24 

4450 
4570 
4685 
4795 

125 
120 
IIS 

IIO 

105 

100 

95 

90 

4900 
5000 
5095 
5185 

5>o 

0 

0 

0 

65 
64 
63 
62 

25 
26 

27 
28 

%9 

S7 
86 

I 

z 
3 
4 

1000 

IZ20 
1435 
1645 

0 

Z20 
215 
210 

61 
60 
59 

58 

29 
30 

5270 
5350 
5425 
549  5 

8J 
80 

75 
70 

ss 

82 

5 
6 
7 
8 

I85O 
2050 
2245 
2435 

205 
20G 
195 

ISO 

57  j  33 
5<S  j  34 
55   35 
54  '  36 

5560 
5620 
5675 
5725 

65 
60 
55 

50 

81 
80 

79 
7  g 

9 
10 
II 
12 

2620 
2800 

2975 
314s 

I8S 
I8û 

175 
170 

53  ;  37 
SZ       38 
51   39 
50   40 

5770 
5810 
5845 

5875 

45 

40 
3  5 
30 

77 
76 

75 
74 

ï3 
14 
15 
16 

33TO 

3470 
362S 

377J 

I6s 
I6c 

155 
ISc 

49 
48 

47 
46 

42 
43 
44 

5900 
5920 
593; 
5945 

25 
20 
15 
10 

73 
72 
71 
70 

17 
I« 
19 

20 

3p2o 
4060 

4195 
4325 

■  145 

:  14c 

135 
.Î30 

.  4 

"r. 

5950 

5 

}7% 
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TABLE 

fur 

l'Hipotheje  d'Vfano. 


degrc'z. portées. 

difF. 

SO 

0 

0 

0 

85> 

I 

2CO 

0 

?8 

2 

244 

44 

S7 

3 

287 

43 

S6 

4 

3i>' 

^2 

85 

5 

370 

41 

S  4 

6 

410 

40 

83 

7 

44s 

39 

82 

S 

487 

38 

81 

9 

524 

l^ 

80 

16 

560 

16 

"9 

II 

595 

55 

78 

12 

6Z9 

34 

77 

II 

66z 

33 

76 

14 

694 

32 

75 

IS 

7:^5 

31 

74 

16 

755 

30 

73 

17 

■  7S4 

i9 

72 

18 

S12 

23 

71 

19 

839 

2T 

70 

20 

865 

26 

devrez. portées,    ditf. 


49 

48 

47 
46 


850  ^  25 

914  -4 

937  23 

959  I  -i 


25 

5>3o 

26 

ICCO 

27 

loT5> 

28 

1037 

29 

1054 

30 

1070 

1 1 

I0S5 

32 

1099 

III2 
II  24 
II35 
II45 


13 


3-^  I154 
38  II62 
59  I  11Ê9 
40   11-5 


II  2o 
1 184 
1 187 
Il8p 


45 


1190 


LIV.  Il 
CHAP. 
III. 
Prati- 
que 
d'Ufa- 
no  ex- 
ami- 
née,- « 


1 7  5  ôc  au  lieu  de  10  5  o  qui  vient  après  y 
ilfaurmectre  1070  5  &  108  5  aulieude 
1065  &  aiaii  des  autres ,  comme  on  le 
voit  dans  la  fecondcTable  que  j'ai  cor- 
rigée &  faite  pour  ce  fu iet  où  les  nom- 
bres 6c  les  différences  font  marquées. 
B  €  J'ai 
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Liv.li.      J'ai  dit  que  cette  régie  êtoitfubtile. 
HL^^  *  ^  ingénieure^mais  qu'elle  n'êtoit  point 


Prati-  véritable  s  parce  que  Ton  a  reconu  par 
Texpériencc  &  par  la  raiibn ,  que  les 
coups  de  volée  d'un  Canon  ou  d'ian 
mortier  félon  les  différentes  élévations 


C]UC 

no  ex 

ami- 
née. 


Portées  vérita- 
hles  fur  les  P o Ci- 
tions d'Ujano. 

degrez.    porte'es. 


90 

0 

° 

8P 

I 

lOCO 

88 

2 

2COO 

87 

3 

1991 

86 

4 

3986 

85 

5 

4974 

84 

6 

5957 

83 

7 

6931 

8Z 

8 

7897 

81 

9 

8854 

80 

10 

9799 

19 

II  il 0735 

78 

12  111307 

77 

13  |i2559 

76 

14  13449 

75 

15  14327 

74 

16  I151S6 

73 

17  16023 

72 

18  |i6842 

71 

19  17642 

70 

20  18412 

dcg  ez.  portées. 

69 

21 

19175 

68 

22 

19897 

67 

23 

2C605 

66 

24 

21292 

65 

25 

21948 

64 

26 

22579 

63 

27 

23180 

62 

28 

23754 

61 

29 

24301 

60  ^ 

30 

24811 

59 

31 

25298 

58 

32 

25757 

57 

■33 

26117 

56 

34 

26567 

55 

35 

26922 

54 

56 

27152 

53 

37 

27541 

52 

38 

27805 

51 

39 

28029 

50 

.40 

28218 

49 

'  41 

28372 

48 

42 

2849« 

47 

43 

28584 

46 

4+ 

28636 

4    5 


28653 


fui- 
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Portées 

verita- 

devrez,  portées.] 

blés  fur  les  pofi- 
tjonsaUfano. 

degrc'z. portées. 

69 

61 

67 

66 

21 

23 
-4 

3834 

3978 
4120 
425s 

90 

0 

0 

65 

63 
62 

-5 
26 

27 
28 

4388 
4514 
4636 

4750 

89 

ss  ■ 
87 

86 

I 

3 
4 

20Û 
400 
5^5 

75»7 

S9 

58 

29 
30 
31 
3  2 

4S60 
4962 
5058 
S  150 

84 
83 
82 

S 
6 

7 
8 

PP4 

1 190 
13  36 
I57S 

57 
56 
55 

54 

33 

34» 

35 

36 

5234 
5312 
5384 
5450 

81 

So 
79 

78 

9 

10 

]^ 

13 
14 
15 
16 

1770 
1958 
2146 

227Z 

53 

52 
51 
50 

37 
38 
39 
40 

5508 
5560 
5604 
5642 

77 
76 
75 

74 

2510 
2688 
2864 
3oî6 

4P 
48 
47 
46 

41 
42 
43 
44 

5674 
5698 
5716 

57  26 

73 
72 
71 
70 

17 
IS 
19 

20 

3204 
J3  68 
3528 
3682 

:s  1 

5  730 

Liv.n; 

CHAP. 
III. 

Prati-^ 
que 
d'Ufa- 
no  exst- 
minée. 


y 


fuivxnt  une  proportion  beaucoup  éloi- 
gnée de  celle-  ci.  Car  pofé  que  le  coup 
au  premier  degré  foit  de  1000  mefu- 
rcsjil  fera  de  2000  à  deux  dégrez  qui  efl: 
bien  loin  de  1220^  de  2  9  9 1  au  troifié- 
dég,aulieude  143 5; de 2845 3  au qua- 
B  7  rante 


ami- 
née» 
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IIV.II.  rame  cinquième  dég.  qui  ell  plus  de 
III.  '  ^^^^^  f*^is  5  9  5  o  &  ainfi  des  autres. 
Prati-  Ainfi  pofant  que  le  coup  au  premier 
Jufa-  ^^c>^^  f^it  d^  -00  pas  5  au  fécond  il  fe- 
no  ex-  ra  de  400  &  non  pas  de  244  5  au  troi- 
fiéme  de  5  9  5  au  lieu  de  2  8  7  5  au  qua- 
rante-cinquième de  5730  au  lieu  de 
1 190  5  &  ainfi  durefte  ,  dont  j'ai  mis 
ici  les  deux  tables  par  avance ,  afin  que 
les  comparant  aux  précédentes ,  l'on 
en  puiiïè  mieux  reconoitre  les  défauts^, 
qui  paroîtront  encore  plus  clairement,,'' 
lors-que  1  on  aura  bien  compris  ce  que 
je  dirai  ci-aprés  de  la  nature  du  mou- 
vement. 


CHAPITRE    IV. 
Fr^ique  de  Loms  (^olUdo  examinée, 

CHAP.  -r  A  pratique  manuelle  de  T Artillc* 
p^aci-  1  >rie  de  Loiiis  Collado  Ingénieur  du 
que  de  Roi  d'Efpagnc  dans  le  Milanois ,  avoit 
Colla-  été  imprimée  quelque  tems  avant  le 
docxa-  livre  de  Diego  Ufano  dont  nousve- 
mmée,  ^^^^^5  de  parler.  Cet  auteur  fait  un 
Chapitre  dans  fon  troifiéme  livre^de  la 
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manière  de  tirer  des  balles  aveclemor-  Liv.ii 
ticrj  dans  lequel  il  explique  principa-  ly^^' 
lement  la  néceirité  qu'il  y  a  d'en  forti-  PMti- 
fier  les  affûts ,  à  caufe  que  les  mortiers  ^"^.'^^ 
ne  reculant  point  comme  les  pièces  de  Coiia- 
Canoa,  c'eft  aux  affûts  à  porter  tout  ^oexa- 
l'effort  du  coup.     Puis  ayant  fait  voir  ^^^^^^ 
comme  il  faut  les  charger,  il  dit  que 
leur  ufage  n'efl:  point  pour  battre  des 
murailles  ni  pour  tirer  de  point  en 
blanc,  mais  bien  pour  élever  de  telle 
manière  la  balle  en  haut  par  un  mou- 
vement violent  6c  forcé ,  que  venant  à 
tomber  de  fon  mouvement  naturel^el- 
Ic  puiffe  nuire  aux  ennemis  dans  l'en- 
droit que  l'on  délire ,  ce  qurne  fe  fait, 
dit-il ,  que  par  le  moyen  des  points  de 
lEquerre  &  donnant  à  la  pièce  ou  au 
mortier  l'élévation  que  demande  la 
ehofe  à  laquelle  on  tire ,  qui  eft  une 
pratique  que  l'on  laiile  au  pigement  d'un 
bon  Canonter. 

Il  croyoit  ce  que  la  plupart  des  Ca- 

noniers  ont  cru  devant  &  après  lui, que 

k  boulet  au  fortir  de  la  bouche  du  Ca- 

'  nonmardaoit  en  ligne  droite  tant  qwe 

la 


t 


minee. 
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Liv.ii  la  force  de  rimprellion  de  la  poudre 

CHAP  A  ^^.  ^  pj^^  grande  que  celle  de  fa  péfan- 

Pr|ti-  teur ,  &  qu'il  décrivoit  une  ligne  couu- 

9"^.^^  beaulfi-tôtaue  le  poids  pouvoit  con- 

LOUIS  y        r  1 

Colla-  tre- balancer  la  force  mouvante  5  la- 
doexa-  quelle  courbe  dégéuéroit  enfin  en  lig- 
ne droite  &  perpendîculaire ,  quand  le 
poids  fe  trouvoit  le  plus  fort.  11  a  fçû 
que  la  plus  grande  portée  d'une  pièce 
êtoit  au  fixiéme  point  de  TEquerrc  > 
mais  il  a  crû  que  celles  des  points  au 
deffus  êtoient  moindres  que  celles  des 
points  qui  leur  répondent  au  deffous. 

Il  rapporte  même  une  expérience , 
qu'il  a  faite  avec  un  fauconneau  de 
trois  livres  de  balle  élevé  fuivant  les  di- 
vers points  de  TEquerre ,  fur  laquelle 
il  confeille  les  Canoniers  de  fe  rsgler 
pour  les  portées  de  toutes  leurs  pièces. 
Il  dit  donc  que  fon  fauconneau  pointé  à 
niveau  de  Tame  a  chaffé  368  pas  j  aa 
premier  point  de  l'Equerre  326  pas  aa 
delà ,  qui  font ,  dit-il ,  en  tout  j  94  5  au 
fécond  point  200  pas  déplus ,  qui  font, 
en  tout  7945au  troifiéme  point  160 pas 
déplus ,  &  eu  tout  9545  au  (quatrième. 

point 
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point  5  6  pas  au  delà,&  en  tout  i  o  i  oj  au  LIV.  11 
cinquième  point  3  o  pas  déplus ,  &  en  î^^^^ 
tout  1040  i  &  au  fixiéme  point  feule-  p'rati- 
ment  1 5  pas  au  delà,  qui  font  en  tout  ^"5..^® 
1053  pas  pour  la  plus  grande  portée,     colla- 

II  ne  rapporte  point  les  nombres  doexa- 
dcs  pas  des  portées  de  fon  fauconneau  ^^^^^' 
ckvé  au  delTus  du  fixiéme  points  il 
dit  feulement  qu'au  feptiéme  point  fa 
balle  chût  plufieurs  pas  en  deçà  de  la 
portée  du  fixiéme  5  au  huitième  point 
elle  tomba  entre  la  portée  du  troifié- 
me  &  du  fécond  point  ^  au  neuvième 
point  entre  celle  du  fécond  &  du  pre- 
mier. Et  qu'au  dixième  point  la 
balle  chût  tout  près  de  la  pièce. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  raifonner  fur 
le  rapport  de  cet  Auteur  &  fur  le  peu  de 
fureté  qu'il  y  a  à  ces  expériences.  ]e  di- 
rai feulement  en  paflant  qu'il  y  a  faute 
dans  les  chiffres  de  fes  nombrcs^ôc  qu'il 
fautqu'au  premier  point  de  l'Equerre  fa 
pièce  n'ait  pas  chaffè^comme  il  dit,  3  26 
pas  plus  loin  qu'elle  n'avoit  à  niveau  de 
l'ame  3  mais  feulement  226  pas ,  parce 
que  3  6  8  (5c  3  2(5  ne  font  pas ,  comme  il 
dit^  5  ^  4  mais  bien  694.  C  H  A- 


\ 


► 


fiance. 
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uv.  11 

CHAP.  CHAPITRE   V. 

y*  Sentiment  de  Rtvam  de  Flmance, 

Sen- 
timent  —--r  I 

de  Ri-  T  L  parut  au  commencement  de  ce 
vaut  de  J[riécle  uu  livrc  des  êlemens  de  l'Ar- 
tillerie compofé  par  un  nommé  Ri- 
vaut  de  Flurance  ,  qui  prétend  dé- 
montrer la  plupart  des  effets  du  Canon 
fur  les  principes  de  la  Philofophic 
d' Ariftote  5  il  y  enfcignc  une  dodrinc 
particulière  pour  laditfércnce  des  por- 
tées d'une  pièce  fuivant  fes  différentes 
inclinationsjlaquellc  eft  tellement  éloi- 
gnée de  la  vérité  6c  de  la  raifon ,  que  ic 
-ne  voudrois  pas  m'arrêter  à  y  contredi- 
re; fi  jene  craignoisquc-rautoritéde 
celui  qui  l'a  produite ,  ne  put  faire  im- 
prefTion  fur  Tefprit  de  ceux  qui  ne  font 
pas  capables  d'en  bien  juger. 

Car  cet  x^uteur  eft  le  même  David 
Rivaut  de  Fiurance  qui  nous  a  depuis 
donné  une  traduction  Latiïie  des  ou- 
vrages Grecs  d'Archimede  avec  quel- 
ques commentaires,  où  il  prend  le  nom- 
de  Précepteur  du  JBLoi  Louis  treize ,  à 
qui ,  comme  je  crois,  il  avoit  enfeigné 
ks  Mathématiques  C'ê* 
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C  croit  un  homme  d'une  très-grande  Liv.  ii 
Erudition ,  qui  avoir  lu  une  infinité  de  ™^jfj 
bons  livres,  qui  avoit une  connoiffan-  nmenc 
ce  parfaite  de  la  langue  Greque  &  des  ^^  ^\' 
autres  langues  Orientales;  11  avoit  etu-  fIu- 
dié  plus  que  médiocrement  aux  Ma-  ^^^e. 
thématiques  ;    &  c'eîl  un    malheur 
pour  lui  d'avoir  entrepris  de  travailler 
fur  les  ouvrages  d'Archimede  ôc  de 
n^avoir  pas  connu  que  fes  forces  n'é- 
toient  pas  fuffifantes  pour  un  lî  grand 
fardeau. 


i 


CHAPITRE  Vî. 
Origine  des  Arquehufes  k  vent». 


J 


E  crois  devoir  dire  ici  en  paffant  Ç^^^-- 
qu'il  donne  dans  fon  livre  des  êle-  ori- 
mens  de  TArtillerie  ,   la  figure  &  la  g^e 
conftrudion  d'une  Arquebufc  à  vent  q"ebu^ 
qui  avoit  été  inventée  par  un  nommé  Tes  à 
Marin  BoHrgeois  de  LîT^^ieux  Ôcpïéicn-  ^^"^" 
tée  au  Roi  Henri  le  Grand  ;  afin  de 
délabufer  ceux  qui  ont  crû  que  l'on  en 
devoir  le  fecrer  à  des  ouvriers  d'Hol- 
lande qui  en  onr  débité  depuis  lui. 

CHA- 


} 
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LIV.II.  CHAPITRE    VIL 

CHAP.  Pratique  de  Rtvaut  examinée, 

VII.  ^ 

Prati-  T  TOici  ce  qu'il  juge  fur  la  différence 

Rivam  V  des  portées  du  Canon,  llendi- 
cxami-  fl-ingue  de  trois  fortes  qu'il  appelle  la 
"^'^-  portée  dupoîîit  en  blanC)  la  portée  moyen- 
ne &  la  portée  morte,  La  portée  du 
point  en  blanc  eft ,  dit-il ,  la  ligne  droi- 
te que  la  balle  décrit  jufqu'à  ce  que  fa 
péfanteur  commence  à  vaincre  la  force 
mouvante  &  décliner  en  Tare  de  fa 
chute.  La  portée  moyenne  eft  la  ligne 
de  la  portée  de  point  en  blanc  con- 
duite droit  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre 
la  perpendiculaire  élevée  fur  Thorizoï) 
au  point  où  la  balle  eft  tombécXa  por- 
tée morte  eft  la  diftance  entre  le  Canon 
&  le  lieu  où  la  balle  eft  tombée  à  terra 
Ce  qu'il  explique  par  cette  figure. 

Le  Canon  A  B  eft  pointé  fuivantles 
angles  I A  C  ou  I A  G  :  le  boulet  for- 
tantdefa  bouche  marche,  dit-il,  en 
ligne  droite  jufqu'en  K  ou  en  L ,  où  la 
péfanteur  commençant  à  vaincre  la 
force  mouvante ,  il  commence  à  mar- 
cher par  la  ligne  courbe  KO^ou  L  N  & 

tom- 
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tomber  enfuite  aux  points  D  &  E  s  d'où  Liv.ir. 
tr-«.^^  élevant  des  9^r^^' 

■H:       ^**«*U.,^^  VII. 

j  \  perpcndicu-   Prad- 

î  Xc  laires  D  C  2"^^^ 

-pi. •;;;i\  o    -c    /-  •   Rivant 

j  /  W  &  E   G  XlUl  exami- 

mI-- -"-— -••^^"?^ :v^-!^    rencontrent  «ee. 

1  /  L  ,'''^'''  !  "^    en  C  &  en 

l        /  /•"^''"Ki  \  G  les  droites 
j  54/  I    \|     \  A  K  &  AL 

y:::l..„ --...1 1..J  prolongées; 

il  dit  que  la 
ligne  droite  A  K  ou  A  L  ell  la  portée  de 
point  en  blancs  AC  ou  A  G  la  portée 
moyenne  ;  &  AD  ou  AE  la  portée  morte. 
En-fuite  après  avoir  dit  que  les  por- 
tées de  point  en  blanc  ne  le  peuvent 
conoître  que  par  l'expérience  6c  en  re- 
culant ou  avançant  la  pièce  jufqu'à 
ce  qu'étant  pointée  au  niveau  de  l'â- 
me,  elle  chaffe  précifément  à  un  but 
déterminé  5  il  fuppofe  par  manière 
de  Pétition  que  la  portée  moyenne 
foit  la  même  dans  toutes  les  éléva- 
tions ,  d'où  il  conclud  que  les  por- 
tées mortes  font  entr  elles  comme  les 
Cnus  du  complément  des  angles  dans 

lef^ 


\ 
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Liv.ii.  Icfquels  la  pièce  eft  clevéc.  C'eft  à 
^^^^*  dire  que  la  portée  A  E  de  la  pièce  élc- 
Prati-  véeen  I A  G ,  eft  à  la  portée  A  D  de 
que  de  1^  même  pièce  élevée  en  I A  C ,  com- 
cxami-  ^^^^  ^^  ^i^^s  du  Complément  de  l'angle 
ncc.  I A  G ,  eft  au  finus  du  complément  de 
l'angle  I A  C. 

Car  fuppofé  que  les  droites  A  C  & 
A  G,  qui  font  les  portées  moyennes , 
foient  égales ,  ainfi  qu'il  le  demande , 
le  Cercle  I G  C  H  décrit  du  centre  A , 
paflerapar  G  6c  par  C  5  &  les  perpen- 
diculaires G  E  &  C  D  feront  les  finus 
des  angles  IAG&IAC5  &les  droi- 
tes G  M  &  C  F  feront  les  finus  de  leurs 
complemenss  mais  les  droites  G  M  &  ' 
CF  font  égales  aux  portées  mortes  A 
E&  AD  ;  donc  les  portées  mortes^  , 
font  entr'elles  comme  les  finus  de  com- 
plément des  angles  de  leurs  inclina-  [ 
tions.     Ce  qui  eft  vrai  fur  cette  hypo- ,  [ 
thefe  que  les  portées  moyennes  A  G|  j 
&  A  C  foient  égales  5  mais  comme 
c'eft  unefuppofitionfauiTe,  il  ne  faut 
pas  s'étoaner  de  la  faufleté  de  la  con- 
clufion. 

Et 
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Et  fans  m'arrêter  à  une  plus  longue  LIV.H- 
^ifcuffion ,  il  fuffit  de  prendre  garde  y^^^' 
que  par  ce  raifonnement  toutes  les  Praci- 
portées  depuis  celle  du  niveau  de  Tamc  3"^  ^^ 
julquacclie  du  lixiemc  point  ,  vont  cxami- 
toûjours  en  diminuant  5  car  la  portée  ^«'c 
A I  du  niveau  de  Tame  eft  plus  grande 
que  la  portée  A  E  qui  eft  de  la  pièce 
élevée  par  exemple  au  troifiéme  point; 
&  la  portée  A  E  plus  grande  que  A  D 
à  l'élévation  du  (îxiéme  point  5  &  ainfi 
des  autres.     Ce  qui  eft  ablblument 
faux:  &  l'expérience  nous  fait  voir 
que  les  portées  vont  toujours  en  aug- 
mentant jtifqu'au  fixiéme  point  5  c'eft 
à  dire  jufqu'à  l'élévation  de  45  dégrez; 
après  lequel  elles  diminuent  jufqu'à 
celle  de  90  dégrez  qui  eft  du  douziè- 
me point  de  l'Equcrre ,  mais  avec  une 
proportion  extrêmement  éloignée  de 
celle  des  finus  de  complément  des  an- 
gles de  leurs  inclinations. 


I 


CHA- 
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tiv.ii.  ^ 

CHAP.  CHAPITRE  VIII. 

VIII. 
Le        Le  grand  Art  àe  t  Artillerie  de  Siemienowski. 

srand       ^^^.^    .  ^ 

Art  de     /^^AZIMIR      SiEMIENOWSKI 

l'Arcii-  \^  Gentil  -  homme  Polonois  & 
siemic-  autrefois  Lieutenant  Général  de 
nowf-  l'Artillerie  de  Pologne  ,  a  recher- 
^'  ché  avec  un  foin  incroyable  ce  qui 
pouvoir  appartenir  à  ce  fujet ,  dont 
il  a  fait  un  excellent  livre  en  langue 
latine  appelle/^  ^r^W/^r^(^^  l'A  mi- 
le rie.  La  première  partie  en  a  été 
imprimée  en  Hollande  en  l'année 
lôjo  ,  ôc  nous  n'aurions  peut-être 
rien  à  délirer  fur  cette  matière  fr  la  fé- 
conde partie  avoit  été  donnée  au  pu- 
blic. Car  il  dit  dans  fon  avant  propos 
que  cette  partie  eft  pleine  d'une  infinité 
de  belles  conoiffances,  dont  celles-ci , 
qui  font  à  nôtre  fujet,  ne  font  pas  les 
moins  confidérables,  promettant  d'en- 
feigner  à  fond  l'Art  de  pointer  le  Ca- 
non ôc  lui  donner  les  élévations  ou 
déprcflions  néceiïaires  pour  les  fai- 
re chafler  à  une  diftance  donnée  ,  & 
xle  favoir  à  quelle  diftance  il  por-' 

tera 
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teua  fuivant  ics  différentes  élévations,  nv.  il. 

II  promet  dans  le  fécond  Livre  y ^j^^^' 
une  dodrine  complète  des  mortiers,    Le 
de  leur  origine ,  de  leurs  diverfes  fisçu-  ^^^"^ 

^  ^       Arc  de 

res ,  de  leur  ufage ,  &  des  tables  pour  l'^rcilk^ 
la  proportion  des  portées  en  toutes  ^^^^^ 
fortes  d  élévations.     Mais  toutes  ces  nowskL 
belles  affiirances  font  vaines  li  cette 
féconde  partie  ne  tombe  un  jour  en- 
tre les  mains  de  quelque  perfonne 
qui  veiiille  bien  que  Je  public  eu 
profite. 

CHAPITRE    IX. 
FratiqHe  de  Daniel Elrich  examinée , 

JE  penfois  avoir  recouvré  ce  tré-  ckap, 
for  dans  un  Livre  qui  me  fut  der- 1  ^ 
nierement  envoyé  du  Grand  Art 
de  FArtillerie  traduit  en  Allemand  Daniel 
avec  un  fupplément  de  la  féconde  ^^^'^^^^ 
partie,  que  je  croïois  être  celle  que  née 
r Auteur  nous  avoir  promife:  mais 
je  me  fuis  trouvé  bien  loin  de  mes  ef- 
peranceSjlors-qu'en  le  liiant  j'ai  connu 
que  ce  fupplément  n'êtoit  pas  de  Sie- 
C  iiiic- 


Prati- 
que de 


exami- 


5*0        l'A rt  de  Jetter 
L IV.  II.  mienowski ,  mais  d'un  autre  appelle 
^^^^*  Daniel  ELrich,  Maître  Canonier  ou 
Prati-  Capitaine  d'Artillerie  de  la  Ville  de 
c]iic  de    Francfort  fur  le  Mein ,  oi^i  ce  Livre  a 
Eirich     ete  impruiie  en  l  année  1676. 
cxami-        Ce  u'eft  pas  qu'il  n'}^  ait  beaucoup 
de  bonnes  choies  dans  cet  Ouvrage  ; 
naais  au  fujet  des  Bombes ,  il  n'y  a 
rien  qui^puiffe  nous  fatisfairc.    Qiioi 
que,  dans  le  iîxiéme  chapitre  de  (on 
fixiéme  Livre ,  il  dife  que  pour  fe  fcr- 
vir  utilemenc  du  mortier ,  il  y  faut 
employer  l'Equerre ,  qui  dans  fa  figu- 
re efl  un  Quart  de  Cercle  divifé  en 
90  degrés  qu'il  appelle  points  de  lo 
en  10.  Pour  cet  effet  il  veut  que  l'on 
fafle  une  croix  de  deux  triangles  de 
bois  poKes  j  à  angles  droits  l'une  fur 
TautrCjôc  égales  au  diamètre  du  mor- 
tier ,  pour  pouvoir  être  placée  hori- 
zontalement à  fleur  de  fa  bouche  ; 
puis  ayant  fait  un  trou  dans  cette 
croix ,  il  y  fait  entrer  une  pointe  qui 
eft  à  Tun  des  cotez  du  quart  de  cercle 
continué  au  defibus  de  fa  circonfc 
rence  ,  afin  que  ce  côté  de  rinftru-|F 

ment 
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ment  foit  par  ce  moïen  pcrpendicu-  LIV.  11. 
laireàlabouchedu  mortier,  &par- j^ 
tant  parallèle  à  la  ligne  de  Tame.  Prati- 

Après  quoi  il  dit  que  le  mortier  ^"^^|^^| 
étant  fitué  à  plomb,  la  balle  tombe-  Ekkh 
ra  à  deux  ou  trois  pas  de  l'affiit  :  ^^f^^'^- 
quoi  qu'il  y  en  ait ,  dit-il ,  qui  veulent 
qu'elle  tombe  précifément  dans  le 
mortier.  Puis  l'inclinant  à  l'angle 
de  10  deg.  qu'il  appelle  le  premier 
point,  la  balle  s'en  éloignera  à  la  di- 
llance  de  200  pas  3  parce ,  dit-il,  qu'il 
faut  donner  20  pas  pour  chaque  dé- 
gré.  A  l'onzième  dégcé  220  pas. 
Au  douzième  245.  Au  treizième 
26 j.  Au  quatorzième  290.  Au 
quinzième  305.  Au  feizième  3  3 o. 
Au  dixfeptième  345.  Au  dix  huitiè- 
me 3  70.  Au  dixneuvième  400.  Au 
vintièmc  430.  Car  il  faut,  dit -il, 
favoir  que  le  jet  devient  plus  bas  à 
mefure  que  le  mortier  eft  panchè ,  ôc 
chaffe  par  conlequent  la  bahe  par  un 
plus  grand  Arc.  Au  troifième  point 
qui  eftà  j  o  dèg.Ja  balle  tombe  ^77$ 
pas.  Au  quatrième  c'eft- à-dire  à  40. 
C  2,  dèg.> 
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LTV. II.  dég.,  elle  tombe  à  93  5.  EtfileMor- 

îx!^^*  fi^^'^ft  incliné  à  l'angle  de  42  dégrez, 

Prati-  il  fait  alors  le  plus  gcand  des  jets  de  la 

5,"*^.*^^     balle  qui eft de  1050  pas.     Quandil 

Daniel  ^  j    r  j  j  '     •    r      . 

Elrich  clt  panclie  au  delà  de  42  deg.  julqu  au 
exami-  fixiéme  poiiit  qui  eft  de  60  dég.  la 
portée  en  eft  racourcie  &  la  balle 
tombera  comme  elle  a  fait  au  qua- 
trième point  ou  à  40  dég.  à  la  diftance 
de  9  3  5  pas.  Au  feptiéme  point  com- 
me au  troilîéme.  Au  huitième  com- 
me au  premier.  Et  fi  on  Tincline 
jlifqu'à9odég.  5  ce  fera,  dit-il,  un 
tir  de  noyaux ,  &  la  balle  ne  s'arrêtera 
pas  feulement  dans  le  mortier  en  cette 
îituation  :  comme  le  tir  à  plomb  s'é- 
lève continuellement  en  l'air  jufqu'à 
ce  qu'il  foit  repouftc  en  arrière  par  fa 
péfanteur  qui  le  fait  retomber  auprès 
du  mortier. 

Voilà  toute  la  doftrine  de  cet  Au- 
teur que  j'ai  voulu  comprendre  dans 
cette  Table  oii  les  po^iièes  font  mar-ii, 
quèes  comme  il  l'ordonne  à  côté  des 
dégrez  de  l'Equerrc.  Surquoi  il  y  a  di- 
vr-ics  choies  à  coafidcrer.  La  premier 

rc 


née. 
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re  eft  que  le  jet  au  douzième  degré  Liv.ii. 
furpaflant  celui  de  l'onzième  de  25  ^^^^' 
pas  5  celui  du  treizième  ne  furpafîe     Prati- 
Ibn  précédent  au  douzième  que  de  2  o  ^^^  ^^ 
pas.   Et  celui  du  quatorzième  lurpai-  Einch 
fant  le  treizième  de  2  5  pas  ;  celui  du  exami. 
quinzième  n  excède  ion  précèdent  au 
quatorzième  que  de  1 5-  pas.    Ainfî  le 
feizièmc  (urpalVant  le  quinzième  de 
25  pas  5  ledixleptièmeneiurpalTele 
feiziême  que  de  1 5  pas.    Qui  lont  des 
irrègularitez  que  la  nature  du  jet  des 
Bombes  ne  ibuffre  pas  5  qui  veut  que 
les    diftances  augmentent  toujours 
dans  une  certaine  proportion  depuis  i 
degré  jufqu'à  45;d  où  elles  diminuent 
dans  le  même  ordre  jufqu'à  90.     En 
fécond  lieu  il  établit  la  plus  grande 
portée  à  Tangle  de  42  dég.,  quoi 
qu'en  effet  elle  ne  foit  dans  fa  plus 
grande  étendue  qu'à  45.  Il  paroit  en- 
fin qu'il  s'eft  fort  trompé  quand  il  dit 
qu'au  fixiéme  point ,  que  l'on  ne  peut 
pas  prendre  autrement  qu'à  l'angle 
de  60  dég.  5  la  balle  tombe  à  la  même 
diftance  où  elle  êtoit  tombée  au  qua- 
C   3  trié- 


IIV.II. 

CHAP. 
IX. 

Prati- 
que de 
Daniel 
Elrich 
exami.- 
ucc. 
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Portées  ûtEIrkh.  Frayes, 

Dc^çrez.         Pas.  Pas  de  5  pies. 


I 

20 

ao 

li 

2 

40 

40 

4 

5 

60 

61 

4 

80 

81 

2 

5 

100 

lOI 

3 

6 

120 

121 

3 

7 

140 

141 

2-' 

8 

j6o 

159 

24 

9 
10 

180 

180 

24 

J 

200^ 

200 

i  20 

II 

^^^(2^ 

219 

12 

^nll 

Î37 

4 

M 

330  L^ 
345  [4 

400J  ^ 
430 

2y6 

z 

14 

274 

3 

15* 
16 

292 
309 

z 
4 

17 

317 

3 

18 
19 

20 

343 
500 

1 

a 

375 

4 

3 

30 

77S 

506 

2-; 

4 

40 

93f 

^Z^ 

4 

42 

lOjO 

581 

3 

4f 

584 

4 

6 

60 

935 

yo6 

2-1 

7 

r 

77S 

375 

4 

8 

80 

ZlO 

200 
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triérrre  ,•  ôc  au  fcptiéme  comme  au  Liv.i  i. 
troifiémc.   Ce  qui  cil  mamtCilement  ^  ^  ^' 
contraire  à  la  railbn  &  aux  expérien-     Prati- 
ces,  qui  marquent  que  la  portée  au ^"^^f^^ 
quatrième  point  eft  la  même  que  cel*  Eiricii 
le  du  cinquième  5  celle  du  troificme  cxami- 
égale  à  celle  du  (ixiéme,  celle  du  fé- 
cond à  celle  du  ieptiémejcelle  du  pre- 
mier à  celle  du  huitième ,  comme  il 
dit  5  ôc  enfin  celle  du  neuvième  ou  de 
90  dég.  ,  à  celle  de  o  c  cft-à-du'e  a  la 
perpendiculaire. 

Et  pour  faire  mieux  conoître  de. 
combien  cette  dodrine  s'éloigne  de  U 
vérité ,  j'ai  ajouté  dans  cette  Table  les 
véritables  portées  en  pas  ôc  en  pies  à 
cinq  pies  pour  pas,  que  je  prens  pour 
pas  Géométriques ,  fuppolant ,  com- 
me il  a  fait ,  que  la  portée  au  premier 
point,  c'ell-à-direà  ic.dégrésfutde 
200  pas.  Où  il  faut  remarquer  que 
je  n'ai  pas  été  fcrupuleux  dans  les 
fradions,  que  j'ai  prifes  pour  rien 
quand  elles  fe  font  trouvées  moin- 
dres qu'un  tiers  de  piè  5  pour  un  pie 
i  quand  elles  ont  été  au  deiVus  des  deux 
C  4.  tiers 


1 
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Î.I  y.  II.  tiers^  &  pour  un  demi  pie  quand  elles 
fe  font  rencontrées  entre  ces  deux 


termes. 


CHAPITRE    X. 
Senùmentde  Gdée, 


CHAP.  T    E  Père  Merfene   Minime  rap- 
■^Senti-  A->porte  dans  un  traité  qu'il  a  fait 
ment  qV  fur  cette  matière ,  qu'il  appelle  de  la 
^^i^'e-    Balijîique^  qu'un  nommé  Galée  au- 
trefois Ingénieur  de  l'Archiduc  Al- 
bert ôc  du  Marquis  de  Spinola  ,  lui 
avoit  donné  un  écrit  de  fa  main  qui 
contenoit  diverfes  obiervations  fur 
les  portées  du  Canon. 

Cet  homme  croy  oit,  comme  plu- 
ficurs  autres,  que  le  boulet  au  fortir 
de  la  pièce  faifoit  beaucoup  de  che- 
min en  ligne  droite,  ce  qu'il  appel-" 
loit  la  portée  de  point  en  blanc,-  après 
quoi  fa  route  fe  changeoit  en  courbe 
jufqu'à  ce  qu'il  fut  à  terre.  11  appel- 
loit  l'étendue  entière ,  depuis  la  bou- 
che du  Canon. jufqu'au  point  de  fa 
èhûte  fur  le  plan  de  i'horiloa,  la  por- 
tée 
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tée  rnortc  :  <5c  par  les  expériences  qu'il  L  ï  V.  ïî        * 

avoit  faites  il  pirétendoit  que  la  portée  ^^^  ^' 
de  point  en  blanc  êtoit  à  peu  près  la  Send- 
moitié  delà  portée  morte .  ^^"À  ^^ 

Il  diloit  qu'aux  gros  Canons  la 
portée  de  point  en  blanc  de  niveau,  ê- 
toit  à  celle  de  la  plus  grande  volée^qui 
-  le  faifoit  au  (ixieme  point  de  lEquer- 
^  re ,  c'eit-à-dire  fous  l'angle  de  45  dé- 
grez ,  à  peu  près  comme  i  à  1 1  5 
qu'aux  demi  Canons  elle  êtoit  com- 
me 1  à  10-:  5  &  qu'aux  petites  pièces 
elle  n' êtoit  que  comme  1  à  1 0.  D'où 
il  conclut  que  la  portée  morte  de  ni- 
veau eif  à  celle  de  la  plub  grande  volée 
dans  le  gros  Canon  à  peu  près  com- 
•  nie  I  à  6  5  ou  comme  1  à  s  aux  petites 
piéces3&  que  la  portée  de  niveau  ctoir 
à  celle  qui  feroit  faite  fur  Télcvatioa 
d'un  degré  comme  5  à  6  3  ou  au  plus 
prés  comme  53  ^  67  ^  ou  bien  com- 
Hic  14  à  17. 

11  aifûroit  qu'aux  coups  de  la  plus 
g'-ande  volée  fous  rélévation  de  45 
dégrez ,  la  portée  de  point  en  blanc , 
c'eil  à  dire  l'étendue  dans  laquelle  le 
C  5  boa- 


ment  de 
Galce. 
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Liv.ii.  boulet  maixhe  en  ligne  droite,  eflà 
c  H  À  p.  2^  portée  de  point  en  blanc  horizon- 
senti-  talc  comme  y  à  i ,  ow  au  moins  com- 
me 9  à  2 .  Et  que  continuant  en-fuite 
à  montei'}  fa  plus  grande  hauteur  per- 
pendiculaire n'eft  pas ,  ainlî  que  Taf^ 
tagUa  la  crû ,  quadruple,  mais  bien 
près  de  quintuple  de  la  portée  de  point 
en  blanc  horizontale.  Déplus  que 
cette  plus  grande  hauteur  perpendi- 
culaire n  eft  pas  éloignée  de  la  bouche 
du  Canon  d'une  diftance  feulement 
fextuple  5  mais  prcfque  feptuplc  de  la 
même  portée. 

Cet  Ingénieur  s'efl:  bien  douté  que 
la  ligne  que  le  boulet  décrit  dans  la 
plus  grande  volée  croit  ou  Hyperbo- 
lique ou  Parabolique,  non  pas  qu'il 
eût  jamais  fait  aucun  raifonnement 
approchant  des  caufcs  &  de  la  nature 
de  cette  ligne ,  mais  feulement  à  l'œil 
&  par  la  force  de  fcs  obfcrvations. 

Au  refte  il  donne  à  l'étendue  dit 
plus  grand  coup  de  volée  d'un  Canon 
1^200  pies  5   &  comme  il  fuppofe 
ainii  que  nous  avons  dit,  que  la  por- 
tée 
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'  tée  morte  horizontale  cft  à  cette  plus  L  i  v.  ir. 
grande  portée  comme  i  à  6.  il  s'enfuit  xf^"^^' 
par  ion  calcul  que  cette  portée  morte     Senti- 

:  Gui  refait  de  niveau  &  fans  aucune  elér  ^^l'^}  ^^ 

1  vation  eft  de  2  700  pies. 

C  H  A  P  I  t  RE    XI. 
Pratique  de  G  aie  e  examinée, 

SUr  ce  fondement  il  fait  une  table  c  m  h  \\ 
pour  les-  portées  d'une  pièce  en  ^'%^^^: 
toutes  fortes  d'élévations ,  qui  eft  en-  que  de' 
corc  plus  in^enicufe  que  celle  d'Ufa-  ^"^^'^. 
no  que  nous  avons  expliquée  ci-ae- née, 
vaut,  quoi  qu'elle  ne  foit  guère  plus 
véritable  :  car  pour  le  dire  en  un 
mot ,  toutes  ces  raifons  de  bien-fcan- 
ce  ne  quadrent  point  au  génie  de  la 
;  nature. 

Pour  cet  effet  il  ote  l'étendue  de  la 
portée  morte  horizontale  ,  qui  eft- 
comme  il  dit  de  2700  pies ,  de  celle 
de  la  plus  grande  volée  fous  l'éléva- 
tion de  45  dégrcz,  qui  eft  de  16200 
pies  ,  pour  avoir  leur  différence 
j  3  5  00  3  laquelle  il  divife  par  la  lom- 
C  6  me 
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Li  V.  II.  me  de  tous  les  nombres  qui  fe  iliircnt 
^^  ^^'  depuisi  jufqu'à4xc'efl:-à-dirc^par  103  5 
-Frati-  afin  d'avoir  1 3 ,3  au,quotient,dont  il  le 
^lét  ^^^^  pour  faire  des  fouftradioiisjconti-, 
cxami-  nuelles  du  nombre  1 6200 ,.  de  degix 
^^^'  cadégré  depuis  40  .l'-'^iqu'à  oen  def- 
cendant  ou,enai]oi^t^nt  juiqu!à  90. 

Ainfi  donnant  1 6 200  pies  pour  la 
portée  à  4 5  dég.  3  il  donne  à  celle  de  44 
6c  de  46  dégrez  16200  pies  moins 
j  3  ^3  c'eil  à  dire  ^x  61 8  6'J^-y\ô^  à  la  por<i;^éç 
,fous  les  anglesde4j  &:^.dç47-dégrez• 
î  6 1 8  6"3  moins  deux  fois  1..3  /^  ou  moins 
26 ,3.  C'eû-à-dirc  16160  'J  5  ôc  à  celle 
desanglesde42&:4&  dég. ,  16160'^ 
moins  trois  fois  1 3./^  qu  moins  3  ^p  /^ 
c'eltà-dire  Ï6i  21  '/3..Etain{iduretk5: 
en  ôtant  du  nombre:'de3.piésappartc- 
Kans  au  précédent  dég. le  mêmenoiiirn 
bre  J  3  ^3  multiplié  autant  de  fois  qu'il 
y  a  a  unitezentic  45  &  je  degré  dçnt 
on  veut  avoir  le  nombre  d,c  pies.     .   , 
Ainiî  pour  avpir  le  répondant  kiy 
&à75  dégrez,qui  eil  1.0  154^3  pi^% 
il  faut  ôter-du  no.mbre  10426  /^  ré- 
pondant aux  dé'grcz  précédens  16  6ç 
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74,  le  nombre  391  ,3  produit  de  la  L IV.  il 
multipiicarion  de  ï  3  ,3  par  30  ,  (  qui  xi^^^* 
eil  celui  des  unirez ,  comprifes  entre    Prati- 
ï  5  &  4  j.  )  Et.  pour  avoir  le  nombre  ^"^/^ 
des  pies  repondans  à  2  6  &  à  04  dé-  exami- 
grez  5  il  ne  tant  que  loudr aire  247  r'-  i^ée. 
produit  de  la  multiplication  de  15  -^ 
par  1 9 ,  (  qui  cil  le  nombre  des  unitez 
contenues  entre  26  &  45  ,  du  nom- 
bre des  pies  13869 '^3  répondant  aux 
degrés  précédens  2 7  &  63^  afin  d'a- 
voir ,1  3  p2 1  [],  Et  ainfi  du  refte. 

-^oici  fa  table  5  dans  laquelle  il  y  a 
quatre  colonnes ,  dont  les  deux  pr.e- 
miéi'es  contiennent  les  dégcez  de  TE- 
qacrre  depuis  4  J  en  defcendant  juf- 
qu'à  0.5  6c  jusqu'à  v.o  en  montant.5  la 
iecçnde  contient  une  fuite  de  nom-, 
bres-  €ii  ;  progreffion   Arithmétique 
dont  le  moindre  ôc  la  différence  ibnt 
1 3  ^'3 .     Les  nombres  de  main  gauche 
taqt  dans  cçtte  colonne  que-  dans  la 
iuivantç ,  font  nombresjeiitjers  ,   & 
les  derniers  ibnt  numérateurs  défra- 
yions dont  le  dénominateur  eft. tou- 
jours X3  i  d'où  vient  que  13.  1.  qui 
C  7  ré- 
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LiV.  II.  répond  à  45"  dégrcz  veut  dire  ij;^^  26 

c  H  A  p.  2  répondant  à  44  &  à  46  dégrez  veut 

Prati-  dire  2  6  ^J-  i  104.  8 .  répondant  à  3  8  &• 

G^t    ^  ^  ^  dégL-ez,  fait  504^-;;  ainfi  r  6 1 8  6 . 

cxami-    ^  2  répondant  dans  la  quatriémec  o- 

«c'e-       lonne  à  4  +  5c  à  4  6  dégrez,fait  1 6  1  8  (S 

II',  14104.  8.  qui  répondà28&  <>2 

dégrez  vaut  1 4  104^^.     Et  ainii  des 

autres. 

Ces  nombres  de  ia  troifiéme  co- 
lonne font  les  différences  de  ceux  qui 
leur  répondent  dans  la  quatrième^  ils 
font ,   comme  nous  avons  dit ,  une 
fuite    continuelle    de    progteffion 
Arithmétique ,  dont  le  premier  nom- 
bre &  la  différence  eft  toujours  13  -j; 
&  ils  naiffent  de  la  multiplication  de 
ce  nombre  par  celui  des  unitcz  conte- 
nues entre 45  dégrez  &  les  dégrez  qui 
leur  répondent  5  ainfi  le  premier  fous 
45*  deg.  étant  1 3  ~i  le  fécond  fous 44. 
ôc  46  dégrez  eft  1 5  ^-f  multiplié  par  z 
c'eft  à  dire  2  6  -  J  le  troifiéme  fous  43  ôc 
47dégrezefl:Ï3 --multiplié  par  3  ou 
3  9  ;^  j  le  dixième  fous  36^5-4  dég. 
c(li3  û  multiplié  par  10  ou  130;-  le 
'^^  vint 
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vint  deuxième  fous  24  &  66  dégrcz  ^^^^p* 
efl:  1 3  rs  multiplié  par  2  2  ou  286  ^^.  Et  ^  i.  ' 
ainfi  des  autres. 
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28 

62 

1  234 

IS 

14IC4 

S 

28 

62 

13439 

27 

63 

!  ''^^ 

19 

13S6P 

13 

27 

63 

13124 

26 

64 

i  260 

20 

13621 

17 

26 

6-;- 

12766 

25 

65 

1  273 

21 

13360 

20 

25 

65 

I240P 

-4 

66 

286 

22 

I3CS6 

2i 

24 

66 

I203S 

23 

67 

300 

I2?C0 

-3 

6- 

II  65  3 

22 

68 

31? 

I 

I25GO 

22 

63 

IT254 

21 

69 

32^ 

2 

I2I86    22 

21 

69 

IC839  t 

La 


déZ' 
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différences.        portées,  ciégrez.    portées. 


tZO 

70 

339 

3 

1 1  36o 

20 

20 

70 

10413 

19 

71 

352 

4 

IIS2I 

17 

19 

71 

9974 

18 

72 

365 

5 

Il  169 

13 

18 

72 

9509 

17 

73 

378 

6 

I  Ob' 04 

8 

17 

73 

9059 

16 

74 

391 

7 

I04;6 

16 

74 

8584 

IS 

75 

404 

8 

IOI34 

18 

15 

75 

8  100 

.14 

76 

417 

9 

9730 

10 

^ 

76 

7605 

13 

77 

430 

10 

9313 

I 

13 

77 

6902 

.-ï2 

78 

44-3- 

1 1 

8882 

14 

12 

7S 

6589 

ïl 

79 

456 

12 

8439 

3 

II 

79 

6069 

10 

80 

469 

13 

7982 

14 

10 

80 

5540 

9 

S: 

4S2 

14 

7513 

I 

9 

SI 

5006- 

8 

fz 

49  5 

15 

7030 

10 

8 

32 

4161 

■  7- 

33 

508 

16 

6534 

18 

7 

83 

3919 

6 

84 

521 

17 

6026 

2 

6 

84 

3368 

S 

S5 

5  34 

18 

5504 

8 

5 

85 

2S12 

4 

S6 

547 

19 

4969 

13 

4 

S6 

2255 

.   3 

87 

566 

20 

4421 

17 

3 

87 

1699 

Z 

88 

573 

21 

3î6o 

20 

2 

88 

1 1  3  I 

I 

S9 

589 

22 

32S6 

22 

I 

8p 

565 

0 

ÇO 

23 

2700 

23 

0 

90 

0 

LIV.  II. 
€HAP. 
XI. 

Prati- 
que 4e 
Gaiée 
exami- 
uée. 


La  quatrième  colonne  contient  le 
nombre  de  pies  compris  dans  l'éten- 
due de  la  portée  d'une  pièce  élevée 
fuivant  les  degrés  qui  leur  répondent, 
pofant  que  le  coup  de  la  plus  grande 
volée  fous  45  dég.  foit  de  16200 
pies  ,  ôc  que  la  portée  purement 
horizontale  foit  de  2.700  pies.  Ain(î 
la  pièce  élevée  fuivant  l'angle  de  1 5 

ou 
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ou  de  75  dég.  chaffera  à  la  longueur  Liv.  il 
de  10134^'  pies,  &à  la  longueur  de  ^^^^v 
1 3  8  6  9  ^^Mi  elle  cil  élevée  a  l'angle  de  ^  Prati- 
2  7  ou  6  3  désirez.  ^"^  ^^ 

Ces  nombres,  comme  nous  avons  exami- 
ditj  naijGTent  de  la  fouilradion  conti-  nce. 
nuelle  des  différences  qui  leur  répon- 
dent dans  la  troiiiéme  colonne  i  ain- 
fi  le  fécond  1 6 1  s  6  "^3  fe  fait  en  ôtant 
du  premier  16200  la  différence  qui 
lui  répond  13  ,3  ,  le  troifiéme 
16160^3  vient  du  fécond  1618(3- 
dont  on  a  ôté  la  différence  qui  lui  ré- 
pond 2  ^  ^3  i  le  dixième  1 5  6 1 3  ^3  fe 
fait  en  ôtant  du  neuvième  1  5730" 
fa  différence  117,-73  le  dernier  2  700 
en  ôtant  du  précédent  3286  -'J  fa  dif- 
férence 5  8  6  -j,  ôc  ainfî  du refîe. 

Le  même  Père  Merfene  dit  dans 
la  fuite  que  pluficurs  peribnnes  Iça- 
vantes  croioient  que  Galée  avoir  eu 
cette  table  d'un  autre  Ingénieur 
nommé  Coguet.  Mais  foit  qu'elle 
fut  de  lui  ou  d'un  autre,  pour  faire 
voir  de  combien  elle  s'éloigne  des 
\'éritables  portées  des  pièces.      J'ai 

cal- 
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X-i  V.  1 1.  calculé ,  fur  la  même  fuppofition  de 
^1^^^*  1^200  pies  pour  la  plus  gtandevo- 
Prati-  lée  de  45-  dégrés ,  une  autre  table  qui 
Gaîé?    eft  fous  les  proportions  que  les  portées 
exami-    gardent  entre  elles  fuivant  leurs  difFé- 
^^^'       rentes  inclinations  5  afin  que  compa- 
rant les  nombres  de  ces  deux  tables , 
Ton  puifle  connoître  de  combien  cel- 
le de  Galée  s'éloigne  du  vrai.Où  Ton 
peut  voir  que  leur  différence  n'eft  pas 
fort  grande  aux  élévations  des  dég.qui 
font  autour  de  45,  &  qu'elle  s'aug- 
mente toujours  à  mefure  que  les  élé- 
vations s'approchent  de  l'horizontale 
en  diminuant,  ou  de  la  perpendicu- 
laire en  augmentant. 

Surquoi  il  efl:  à  rcniarquer  que  cet 
Ingénieur  donne  à  la  pièce  pointée  à 
plomb ,  ou  fous  Tanglc  de  <po  dég. , 
la  même  portée  de  2700  pies  qu'il 
attribue  par  fon  calcul  à  celle  quieil 
pointée  de  niveau.Ce  qui  cft  abfurde. 


CHA. 
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LIV.  lî. 
CHAPITRE    XII.  CHAP, 

XII. 
Pratiçfte  des  Bombardiers  dn  Rot  examinée.       Prati- 
que des 

LE  Roi  ayant  établi  depuis  quel-  diersdu' 
ques  années  une  compagnie  de  Roiexa- 
Bombardiers,  &  voulant  les  faite  in-  ^^"^^* 
ftruire  dans  l'art  de  jetteu  les  Bom- 
bes ,  a  voulu  qu'ils  fiffent ,  aux  envi- 
rons de  St.  Germain  en  Laye  pendant 
qu'il  y  tenoit  fa  Cour,  diverfes ex- 
périences pour  ce  fujet ,-  furlefquel- 
les  il  ont  fait  à  leur  manière  diverfes 
obfcrvations  ôc  tiré  des  conféquenccs 
fuivant  leur  raifonnemcnt  pour  la 
conftrudion  de  certaines  tables ,  qui 
marquent  les  différentes  étendues  des 
portées  félon  la  diiférence  des  éléva- 
tions du  mortier  en  tous  les  devrez  de 
l'Equerrc  depuis  l  jufqu'à  45 . 

Ils  difent  donc  que  le  mortier  chaf- 
fe  plus  ou  moins  félon  qu'il  eftplus 
ou  moins  chargé  de  poudre.  Et  qu'un 
mortier  par  exemple  de  douze  pou- 
ces.dc  calibre  chargé  dans  fa  cham- 
bre de  deux  livres  de  poudre  menue 


§re« 
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1 1 V.  II.  grénée ,  donne  de  degré  en  dégix  4  8 

^^"^^^  pieds  de  différence  de  portées,   & 

Prati-  pour  la  plus  grande  étendue  fousTc- 

que  des  leVation  de45.déi^.  2160  pies.     Le 

Bombar-       ^  •  .  j       j  '      ' 

diersdu  même  mortier  donnera  de  degré 
Roiexa-  ^^  degré  6 G  piés  de  différence,  s'il 
eft  chargé  de  deux  livres  &  demi  de 
la  même  poudre  5  &  2700  piés  pour 
la  plus  grande  volée.  Enfin  il  don- 
nera 72  piés  de  différence  de  degré 
en  degré  ,  fi  la  charge  eft  de  trois 
livres  de  poudre  menue  grénée , 
qui  eft  la  charge  la  plus  forte  de  la 
chambre  d'un  mortier  de  douze 
pouces  de  caUbre ,  &  à  l'élévation  de 
45"  dégrez  ,  qui  eft  comme  ils  di- 
fçnt  la  plus  grande  volée  ,  il  chaf- 
fera  la  Bombe  à  la  diftance  de  3240 
piés. 

Sur  ce  fondement  ils  ont  fait  les 
tables  que  voici.  La  première  fup- 
poie  que  Li  chambre  du  mortier 
eft  chargée  de  deux  livres  de  pou- 
dre &  eft  depuis  5  dégrez  jufqu'à 
45  les  nombres  de  piés  des  por- 
tées 
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Table  des  Bombardiers  pour  un  mortier 

de  1 2  pouces  de  Calibre. 

I .  Tahle  d  lieux  livres  2 .  Table  a  deux  livres 

de  poudre.  C^  demi. 

dég.  portées.  dc'g.  percées. 


10 
II 

12 
13 
14 
15 
16 

17 
IS 

19 

21 

-3 
^4 


30 
31 
32 
33 


34 
35 
36 

37 

38 
39 
40 
41 
4i 
43 


24opieS^ 


480 
528 
576 
624 


864 
912 
960 

I008 


1056 
II 04 
II52 

1200 


1248 
1256 

1344 
1392 


1440 
1488 
1536 
I  ^84. 


1632 
I680 
1728 
1776 


I824 
1872 
1920 
1968 


2016 
2064 
71  12 

zi'€o 


difF. 
48 


36 


2160  pies. 


2220 
2280     diff. 
2340      60 
2400 


2460 
2520 
2580 
2640 


^.Tahle  à  trois  livres 
découdre. 


deg. 

portées. 

37 

2664  piês. 

38 
39 
40 
41 

2808     difF. 
2880        7i 

29S2 

42 
43 

44 

45 

3024 

3096 

3^3 

?240 

Liv.ii; 

CHAP. 
XII.      - 

Prati- 
cjue  des 
Bombar- 
diers du 
Roi  exa- 
minée. 
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XiV.ii.  téesfetrouveat  ea  ajoutant  48.  pies 
xn."^  ^'  ^^  pirccédenc  de  degré  en  degré  5  ain- 
Prati-  fi  ajoutant  48  à  480  répondant  à  lo 
Bombar  ^^^g'^-'^^ous  avcz  5 18  pour  1 1  dégrcz, 
diersdii  ôc  5  7<5  poLiu  1 2  en  ajoutant  48  à  5  28, 
Roiexa-  ^  ^24.  pour  I3  devrez  mettant  48 
avec  5  76.  &  amii  des  autres. 

La  féconde  à  deux  livres  &  demi 
de  charge  ne  commence  qu  a  5  (1  dég. 
jufqu'à  45  5  parce  que  le  mortier  avec 
cette  charge  donne  autant  de  chaffe 
à  la  bombe  à  a  C  dégrez,  qu'à  45"  lors- 
qu'il n'a  que  deux  livres  de  poudre^ 
car  l'étendue  de  la  portée  eft  en  l'un 
&  en  l'autre  de  2160  pies.  Les 
nombres  de  pies  des  portées  fc  fur-^ 
paffcnt  l'un  l'autre  de  Copiés  à  cha- 
que degré  5  ainfî222odu  trente  iep- 
tiéme  degré  vient  de  2 1  ^o  du  trente- 
fixiôme  6c  de  60  ajoutés  eafemblc, 
&  2280  du  trente-huitième  ajoutant 
2220  avec  60.  Et  ainiî  du  refte. 

La  troifiéme  à  trois  livres  de  pou- 
dre, qui  eft  la  plus  grande  charge  que 
l'on  doive  donnera  lachamb:ed'ua 
mortier  de  douze  pouces  de  calibre  > 

ne 


minec. 
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ne  commence  par  la  même  railbn  Liy.  ir 
qu*à   ^7  déguez  jufqu'à  45  5  parce  ^^^^^^ 
qu'avec  cette  charge  il  chafîe  prel-  "  Prati- 
que auffi  loin  fous  ran2;le  de  37 dé-  9"^^^^ 

,-  1    •    1    "^  1  Bombar- 

grez ,  que  lous  celui  de  45-  avec  deux  aiers  du 
livres  &  demi  de  poudre.  Les  nom  •  ^^[  «xa- 
bresde  pies  des  portées  s'y  fuivent  à 
chaque  degré  de  7  2  pies  5  ainiî  ajou- 
tant 7  2  à  2  6  (Î4  du  trente-feptiéme  dé- 
gré,  vous  aurez  27^6  pour  le  trente- 
huitièmes  (5c  ajoutant  72  à  2736 , 
Ton  à  2  808  pour  le  trente-neuvième 
ce  2  8  80  pour  le  quarantième  en  ajou- 
tant 72  à  2808.   Etainiides  autres. 

Ils  diient  qu'un  mortier  de  huit 
pouces  de  calibre  chargé  d'une  demi 
livre  de  poudre  menue  grénée,  donne 
pour  chaque  degré  d'élévation  42 
pies  de  différence  de  portée ,  6c  pour 
la  plus  grande  volée  lous  45  dégrcz , 
donne  i  S  90  pies.  Le  même  char- 
gé de  trois  quarterons  de  la  même 
poudre  donne  62  pies  d  c  différence 
de  portées  à  chaque  degré  d'éléva- 
tion, &  pour  la  plus  grande ,  qui  cil  à 
45  dégcez  ,2790  pies.    Et  enfin  avec 

une 


mmec. 
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L I V.  II.  une  livre  de  poudre  qui  eft  la  plus  for- 

xu^^'  ^^  ci"^^^'S^  ^i"-^^  l'oi"^  doive  donner  à  la 

Prati-  chambre  d'un  mortier  de  huit  pouces 

quedes    ^q  calibre  :  il  donne  82  pies  de  diffé- 

dicrs  du    rence  de  portée  a  chaque  degré  d  ele- 

Roi  exa-  yatiou  ,  &  3  6  90  piés  pour  fa  plus 

grande  étendue  fous  l'angle  de  45 

dégrez. 

Voici  les  tables.  La  première  à  une 
demi  livre  de  poudre  commence  à  ^ 
dégrez jufqu'à 45  ôcles  nombres  des 
portées  fe  lliivent  en  augmentant  de 
42  piés  à  chaque  degré.  La  féconde 
à  trois  quarterons  de  la  même  poudre 
ne  commence  qu'à  3 1  dégrez ,  parce 
qu'en  cette  élévation  avec  cette  chai;- 
ge,  la  portée  eft  plus  grande  que  cel- 
le à  45  dégrez  avec  une  demi  livre 
de  poudre.  Les  nombres  des  portées 
fe  fuivent  en  augmentant  de  <52  piés 
à  chaque  degré.  La  troiliéme  à  une 
livre  de  poudre  commence  à  35  dég. 
où  la  portée  eft  plus  grande  que  celle 
à  45  degré  avec  trois  quarterons  de 
poudre  :  les  nombres  des  portées  s'y 
fuivent  en  augmentant  de  Sz  piés  à 
chaque  degré.  Je 
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Table  des  Bombardiers  pour  un  mortier 

de  huit  pouces  de  Calibre. 
I .  Table  a  \  livre  i .  Table  à  l  livre 


de  foudre. 
dég.  portées. 


de'ç 


dépendre. 
porte'es. 


5 

210  pies. 

1 

31 
32 

I922piés." 

1984 

IC 

1 1 

\  13 

!  14 

1  ^^ 
16 

1  17 

420 

462diiF. 
504  42 
546 

33 
34 
35 
36 

-o4^difF. 

2I08   6, 

2I70 

2232 

588 
630 
672 
70S 

37 

38 
3P 

40 

41 
42 
43 

44 

2294 

2356 

2418 

24S0 

;  ^^ 

ip 

^0 

1  21 

1  ^^ 
23 

■  2+ 

■  25 

16 

27 
2S 

30 

31 

32 
33 

756 

7PS 
S  40  . 

SS2 

2542 
2604 
2666 

272s 

P24 
P66 

IC08 
1050 

1092 
IT34 
II76 
I2I8 

45 

2-po 

D 

3.r. 

dég. 

ble  à  une  II- 

1260 

1502 
1344 
I3S6 

'de  poudre. 
portées. 

35 
35 

28  copiés. 
2952 

34  :  1428 

35  ' 
37 

1470 

I5I2 

T.>54 

37 

38 
39 

40 

319S  82 
32S0 

58 
3P 

I63S   - 

40  1680 

41  1722 

41 
42 
43 
44 

3362 
3444 
3525 

36û8 

42  1764 

43  1806 

44  T  9iA.fi 

4S 

1870     1 

45  ! 

36:;o     1 

LIV.II. 
CHAP. 
XII. 

Prari- 
qiiedes 
Bombar- 
diers du 
Roi  exa- 
minée. 


74  L^A  R  T    DE  J  E  T  T  E  R 

L I V.  II.      Je  poiUTois  ajouter  ici  divers  autres' 

9^  ^  ^'  de  leurs  calculs,  mais  comme  ils  font 

Prati-  tous  faits  f  ur  un  me  me  raifonnementj 

qMcdes    j'^i  crû  que  ceux-ci  pouvoient  fuffire 

Bombar-  r  •  -  -i  ^ 

diers  du  po^^f  i^irc  voir  quc  comme  ils  ont  cru 
Roi  cxa-  que  les  portées  augmentoient  toû- 
*^"^^^*  jours  également  à  chaque  degré  d'élé- 
vations du  mortier ,  ils  ont  a jufté  leurs 
tables  à  leurs  fentimens ,  plutôt  que 
s'appliquer  à  faire  des  expériences  ex- 
ades  ôc  fidèles,  fans  fe  laiffer  prévenir 
d'opinions  de  bienfeance  ,  qui  font 
prefque  toujours  faulles ,  comme  eft 
celle-ci,ainri  qu'il  fe  verra  dans  la  fuite. 
Voilà  enfin  tout  ce  que  j'ai  pu  ti- 
rer de  lumière  de  ces  Auteurs  6c de. 
quantité  d'autres  de  toutes  Nations , 
qui  fur  cette  matière  remettent  tout  à 
la  pratique  expérimentale  du  bon  Ca- 
nonier,  ou  fuivcnt  aveuglement  les 
raifonnemens  de  ceux  qui  les  ont  de- 
vancez &  dont  nous  venons  de  parler. 
Refte  donc  maintenant  à  expliquer  ce 
que  l'on  a  reconû  de  véritable  &  de 
démonftratif  fur  ce  fujet.  Ce  que  je 
vai  faire  dans  cette  féconde  partie. 

L'ART 
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,  L'ART  DE  JETTER 

i  LES 

BOMBE  S, 

£t  de  connoître  rétendue  des  coups 
de  volée  d'un  Canon  en  toutes 
fortes  d'Elévations.    - 

SECONDE    PARTIE, 
,  Pratiques  de  L'Art  de  Jetter  les  Bombes  '. 


LIVRE  PREMIER. 

Pour  les  jet  i  dont  V  étendue  efl  au  niveau  dei 
béittenespar  le  moyen  deijïnus. 

Omme  la  Théorie  liv.i.' 
de:  cette  dodriiie  cft  Pi^ià- 
d'elle-même  aflez  ^^^^'^^^ 

%    difficile  &  fuppofe  je:s,dont 

des     conaoiiTaiices  \^"^\ 
dont    les  '  principes  au  ni- 
doivent  être  raportés  de  loin:  j'ai  crû  !^^^^^  ^^^ 
que  pour  embarailCi:  d  autant  moins  &  par  le 
l'elprit  de  ceux  qui  voudroieat  s'en  '^^ïen 
fcrvir  avec  quelque  utilité ,  je  ferois  '^"^'""^* 
D  z  biea 
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L IV.  î.  bien  de  leur  enfeigiiei*  premièrement 
que  pTiîr  ^^^  Pratiques,  &  dé  remettre  dans  la 
ksjecs,  fuite  à  leur  donner  lexplication  de 
dent  le-  •^^^J.g  raifons  ôc  de  leurs  fondcmens . 

tendue  ^    ,  , 

eft  auni-  Ces  pratiques  ont  ete  pour  la  plu- 
ycau  des  p^j.^  inventées  ,    fur  la  dodrine  de 

oatccries  a  -      ■  •.    ■    'O    *■  ^ 

&narle  Galilée  premier  &  principal  Mathe- 
nioyen  maticien  du  grand  Duc  de  Tofcane , 
desimus.  p^j.  xorricelli  fon  difciple  &  fon  fuc- 
ceffeur  :  qui  nous  a  premièrement  ex- 
pliqué que  pour  àonnoîtrelcs  diffé- 
rentes portées  des  coups  de  volée  d'u- 
ne pièce  d'Artillerie  c>t,i  d'un  itiortier 
en  toutes  fortes  d'élévations ,  il  faloit 
avant  toutes  chofes  en  faire  une  é- 
preuve  bien  exafte ,  en  tirant  la  piè- 
ce* ou  le  mortier  élevé  fous  un  angle 
bien  connu ,  &  mefurant  l'étendue 
de  fa  portée  avec  toute  la  prèciliôn 
poffiblc  5  pour  en  pouvoir  faire  un 
fondement  certain  pour  toutes  les  au- 
tres :  car  d'une  feule  expérience  fûre 
&  lidéle,  l'on  vient  à  la  connoiflance 
de  tous  les  autres  effets ,  en  cette  ma- 
nière. ^  ■ 

CHA? 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Tcur  trouver  ?kenàtiè  (Xun  ccnpp.ir  une 

cltyMionàorVûée^ 

S î  VOUS  voulez  fçavoir  retendue  de  Li  v.L 
la  portée  de  vôtre  pièce  à  telle  au-  ^^^  ^'• 
tire  élévation  qu'il  vous  plaira ,  faites     Pour 
quecomirie  le  iinus  du  doablc  de  Tan-  ,^*?"^f .. 
gle  de  rélévatioii  fous  laquelle Tex-  duu 
périence  a  été  faite ,   (  que  j'appelle-  ^«"P 

^  .   i  .  \  /       /,  /^  ^  .  fur  une 

rai  Gorenavant  la  première  élévation,  ^'j^'^.^. 
efl:  au  (inus  du  double  de  l'ansile  de  Té-  "on 
lévation  propoléc  i  ainfi  retendue  de   ^"°^^* 
la  portée  connue  par  l'expérience^ 
(  que  j'appellerai  auffi  déformais  la 
première  portée,)  foitàunautre.  Et 
vous  aurez  ce  que  vous  demandez. 

Comme  fi  ayant  fait  l'expérience 
de  vôtre  pièce  élevée  fous  l'angle  de 
30  dégrez ,  vous  avez  trouvé  qu'elle 
ait  chaile  préciiement  à  la  longueur 
de  1000  toifes  ou  1000  autres  mefuresj 
pour  fçavoir  qu'elle  fera  la  portée  de 
la  même  pièce  avec  la  même  charge, 
lors -quelle  tera  élevée  à  l'angle  de 
4;  dégrez  ^  il  faut  prendre  le  finus 
D  3  de 
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LIV.  I.  de  Tanglcde  60  dégixz  double  de  cc- 
CHAP.  ]^i^^^|;^  première  éleVation,  quieft 
Pour  866  o,&  en  faire  le  premier  terme  de  la 
trouver  j.  '  ^^  j^  Trois.dont  le  fécond  c(ï  finus 
due  d'ua  de  l'angle  de  90  dégrez  double  de  ce- 
coup  far  l^i  f^Q  réieVation  que  l'on  propofc qui 

imeele-       ^  -    .  -^  /  n\ 

vation     ^1^  I  oooo  s  OC  k  troiiieme  elt  le  nom- 
donnee.  bre  des  mefures  de  la  première  portée 
qui  eft  1  ooo  toifes,  &  les  difpofer  en 
cette  manière. 

Si  8660  me  donnent  i  oooo, que  me 
donneront  looo  ?  pour  avoir  près  de 
1155  toifes  pour  la  portée  de  la  pièce 
élevée  fous  l'angle  de  4  5  dégrez. 

Où  il  faut  remarquer  que  lors -que 
Fangle  de  l'inclination  propofée  eft 
plus  grand  que  45  dégrez,  il  ne  faut 
pas  le  doubler  pour  avoir  le  finus  que 
la  régie  demander  mais  il  faut  à  fa 
place  prendre  le  finus  du  double  de 
fon  complément  à  l'angle  droit.  Com- 
me fi  l'on  propofc  l'élévation  de  la 
pièce  à  l'angle  de  50  dégrez ,  il  faut 
prendre  le  finus  de  80  dégrez  double 
de  40  dégrez  qui  font  le  complément 
à  l'angle  droit  du  propofé  de  5  o  dég. 

CHA- 


an- 
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CHAPITRE    II. 

Trouver  l"^ angle  de  P élévation ponrtine 
étendue  donnée. 

SI  l'on  vous  donne  une  étendue  Liv.  i 
déteL-minée  à  laquelle  on  veut  que  i^^^' 
la  pièce  chafie ,  pourvu  que  cette  Trou- 
étcnduë  ne  foitpas  plus  grande  que  ^j^|j^ 
celle  de  réle'vation  de  45  dégrez  :  féiéva- 
pour   trouver  l'angle  de  l'élévation  ^^"" 

,.y  r  1  \        ■  '  1-  pour 

qu  il  faut  donner  a  la  pièce  pour  lui  une  c- 
faire  faire  l'effet  propofé  5  il  faut  dire  «rendue 
que  comme  la  première  portée  e(l  à   "^""'^^ 
retendue  que  l'on  propofe,  ainfi  le  fi- 
nus  du  double  de  l'angle  de  la  pre- 
mière élévation,  foit  à  un  autre.  Et  ce 
nombre  fera  le  finus  du  double  de 
l'angle  de  l'élévation  qu'il  faut  don- 
ner à  la  pièce. 

Comme  fi  Ton  veut  que  le  Canon 
ou  le  mortier  porte  à  la  diftance  de 
800  toifcs  ou  800  autres  melures ,  il 
faut  que  la  première  étendue  de  1000 
toifes ,  foit  le  premier  terme  de  la  rè- 
gle de  Trois,  la  portée propofée de 
800  toifes  foit  le  deuxième  ,  (5c  le 
D  3  troi- 
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Liv.  I  troifiémc  foit  8660  finus  de  Tangle 
J^j^^"^^'  de  60  dégrez  double  de  celui  de  30 
Trou-  dégrez  de  la  première  élévation.     En 
ver  l'an-  q^i^q  manière. 

gJcdc  _.  .r^ 

l'dléy^-  oi   lOOp  toiles  ÎOHt    8 GO  tO.  qUC 

tion^  feront  8660^  pour  avoir  (J928  qui 

une'c-  eft  le  fmusde  l'angle  4  3  dégrez  52, 

tendue  dont  la  Hioitié ,  c'efl-à-dire  21.  56', 

onnec.  ^^  l'angle  de  l'élévation  que  vous 


devez  donner  à  la  pièce  pour  faire 
l'effet  propofé.  Et  fi  vous  ôtez  les  2 1 . 

5  6'  de  l'angle  droit  ou  de  92  dégrez, 
vous  aurez  l'angle  du  complément  de 

6  8  dégrez  4  que  vous  pourrez  pren- 
dre pour  l'élévation  de  vôtre  piè- 
ce 5  car  elle  chaffera  également 
loin,  foit  que  vous  releviez  à  l'an- 
gle de  21.  56',  ou  à  celui  de  fon 
complément  68.4'. 


CHAP-  C  H  A  P  I  T  R  E    I  I  I. 

Table     Ta bk  dei  SinHsfervmt  an  jet  des  Bombes, 
des  (înus 

fervant    f^Qur    plus    grande    facilité    & 
Bombes.  JL  fouï  otcr  cct  embaras  que  1  on 

a  de 
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a  de  rechercher  les  finus  du  dou-Liv.i. 
ble  des  angles  des  élévations  pro-  i^^^' 
pofécs  5  Galilée  6c  Torricelli  ont     Table 

des  lînus 
iervauc 
au  jet  des 
Bombes. 


égrez 

porrées. 

dég. 

portées. 

90 

i   °  1 

0 

?9 

I 

349 

65 

25 

7660 

ss 

2 

69g 

64 

26 

7?8o 

87 

3 

1045 

63 

27 

8090 

s  6 

4 

I39i 

6z 

2S 

S290 

8  5 

5 

1736 

6î 

29 

S4S0 

s+ 

6 

2079 

60 

30 

8660 

S  3 

- 

2419 

59  1 

31 

8829 

3  Z 

S 

2556 

58 

32 

8988 

81 

9         3090 

5  7 

33 

9155 

So 

10    34ZO 

56 

34 

9272 

^9 

lî  i   3-46 

55 

35 

9397 

"S 

Î2  !  4067 

54 

36 

95  II 

-7 

13  !   4384 

53 

37 

9613 

-6 

14     469s 

52 

33 

9703 

75 

15     5000 

51 

39 

9781 

74 

16     5299 

50 

40 

9S4? 

""  3 

17 

5592 

49 

41 

9903 

72. 

18 

5SZ0 

48 

4- 

9545 

71 

19 

CAO  F 

47 

43 

9976 

70 

20 

■  iS4-S 

46 

44 

9994 

69 

68 
67 

21 

22 
23 

6691 
6547 
7193 

45 

45 

lOOCO 

65 

24  '   7431 

fait  des  Tables  que  j'ai  miles  ici, 

dans  lesquelles   on  \oit  tout  d'un 

coup   les    iiaus    des    angles    que 

D  5  l'oa 
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L I V.  L  Von  recherche.     C'eft-à-dire  que  ces 
in.  ^  ^  '  ^^t>les  ont  été  tirées  de  celles  des  linus 
Table  ordinaires ,  dont  elles  ne  différent 
fcTvanr  Q^^'^^^  ^^  que  les  nombres  qui  répon- 
au  jsc      dent  ici  à  chaque  degré ,  (ont  dans 
Bombes,  y^^  tabks  Ordinaires  ccux  qui  répon- 
dent aux  dégrez  qui  font  doubles  de 
ceux-ci  î  car  le  nombre  répondant  i- 
ci  à  I  degré  répond  dans  l'autre  à  2 
dégrés  5  celui  qui  répond  ici  à  ^  dé- 
grez répond  dans  l'autre  à  4  dég.  5  ce- 
lui de  20  dég.  eft  de  40  dégrez  dans 
l'autre.     Et  ainfi  du  reftc. 


CHAPITRE    IV. 

Vfa^e  de  la  Table  pour  treuver  Ckenânè ,  ^r 
uns  êlévéïîton  donner, 

CHAP.  T   'Ufao;e  de  cette  table  eft  facile. 


L 


h-^       IvCar  pour  connoitreî  étendue  fur 

àt  la  ta-  une  élévation  propoiec,  il  ne  faut  que 

bieponr  pi-enclî:e  pour  premier  terme  de  la  ré- 
trouver ^ ,  ,  ^  .  •*■ ,  ,  .  /  I 
l'e'ten-    glc  de  Trois ,  le  nombre  qui  repond 

due  (jir    21  l'angle  de  la  première  élévation,  & 

vaaon^    pour  fccoud  cclui  qui  répoud  à  l'au- 

doiiuee.  gle  de  l'élévation  propofée^  &  enfin  le 

nom- 
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nombre  des  mefures  de  la  première  L I V.  i. 
étendue  pour  troifiéme  terme  j  afin  f^^^* 
que  par  la  régie  vous  ayez  pour  qua-  ufagc 
triéme  l'étendue  que  vous  cherchez.  ^^^^'la- 

Comme  fi^nous  fervant  des  exem-  trouver 
pies  que  nous  avons  rapportez  ci-de-  \'^'^^"' 

*■  ^  ,  r         •  1 1     r  duc  fur 

vaut,  nous  voulons  lavoir  quelle  fera  i^neé- 
la  portée  d'une  pièce  élevée  à  l'angle  leVation 
de  4  5  dégrez/uppofé  qu'elle  ait  chafle   °""^^' 
à  la  lonsiucur  de   looo  toifes  lors- 
qu'elle  êtoit  élevée  à  l'angle  de  30  dé- 
grez.  Jedisainfi» 

Si  86(50  répondant  à  30.  dég.  me 
donnent  loooo  répondant  à  45  dég. , 
que  me  donneront  1000  to.  de  Ta  pre- 
mière portée^&j'auraiprès  de  U5  5  toi- 
fes pour  la  portée  que  Ton  demande. 

CHAPITRE      V. 

Four  trouver  NUvationfnr  une  étendue  donnée 

C  HA?» 

Alnfi  pour  favoir  à  quel  angle  je  'pour 
dois  élever  ma  pièce  pour  la  fai-  trouver 
re  chaffer  à  une  diftance  donnée ,  [lonÇ^z 
qui  ne  foit  pas  plus  grande  que  celle  unec- 

teiîdiic 
douac'c. 


de  11^5  to,  qui  eft  l'étendue  de  la  ^^'''^''^* 


D   6 


pie- 


nce. 

D 
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Li  V.  I.  pièce  élevée  à4  5  dégi'ezijeprenspcLiL* 

c  H  A  p.  pj.ç^^^içj-  terme  de  ma  régie  la  premié- 

Pour    re  étendue)   pour  fécond  rêtendiic 

trouver    pj-opofée ,  Dour  troifiémc  le  nombre 

Icleva-      ^y  ,  ,  '  t      V 

tionfur  repondant  dans  la  taDie  a  l'angle  de 
uneeten-  1^  première  élévation ,  ôc  le  quatrié- 
°"' me  fera  le  nombre  répondant  à  l'an- 
gle de  l'élévation  que  l'on  demande. 
Comme  fi  l'on  veut  faire  chaffer 
la  pièce  à  la  diftance  de  800  toifes ,  il 
faut  faire  ainfi. 

Si  1000  toifes  première  étendue  5 
me  donnent  800  toifes  étendue  pro- 
pofée,que  me  donneront  8660  répon- 
dant à  la  première  élévation  :  Et  j'au- 
rai 6928  dont  le  nombre  le  plus  pro- 
che de  la  Table  eft  (>9^7  qui  répond 
aux  angles  de  21  dèg.&  de  68  dég.Qui 
font  ceux  où  je  pourrai  élever  la  piè- 
ce pour  lui  faire  faire  l'effet  propofè. 
Au  relie  le  nombre  looco  delà 
plus  grande  portée  de  la  Table  n'a  pas 
^è  pris  au  hazardxar  outre  que  c'efi: 
celui  que  l'on  donne  ordinairement- 
au  finus  total  dans  la  Table  commu- 
ne des  fiaus ,  d'où  celle-ci  a  été  tirée,' 

c'eft 
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c'eil:  que  la  moitié  de  ce  nombre,c'efl:  L  i  v.  I. 
à-dii'eyooO;réduiteenpas  Géômetri-  ^^^^• 
ques ,  marque  alTcz  jufcement  h  plus     Pour 
i;rande  portée  d'une  Couievrine  de  ff °^^'^^ 

^  •f  1  eleva- 

3  o  livres  de  Dalie.  tion  fur 

Nous  pouvons  joindre  ici  les  au- ^"^  .. 
très  tables  que  Galilée  ôc  Torricelli  donnée! 
nous  ont  données,  comme  celle  des 
hauteurs  des  jets  en  toutes  fortes  d'é- 
lévation d'une  même  pièce  également 
chargée  ,  celle  des  hauteurs  ou  fubli- 
mitez  des  jets  dont  les  longueurs  ho- 
rizontales font  égales  en  toutes  éléva- 
tions 3  6:  une  troiiiéme  que  j'ai  calcu- 
lée de  la  proportion  de  la  force  qu'il 
faut  imprimer  au  mobile  pour  le  fai- 
re porter  .aune  même  longueur  hori- 
zontale en  toutes  fortes  d'élévations, 

c  H  a^pTYXe^'vT 

7aù/e  des  hauteur  s  des  jets  de 'même  force. 

DAns  la  première,  c'eft-à-dire  chap, 
dans  celle  des  hauteurs  des  jets  ^\^y^^ 
en  toutes  fortes  d'élévation,lorsque  la  des  hau- 
force  cO:  toujours  la  même,  (laquelle  ff"^.^ 
a  beaucoup  de  iiaifon  avec  celle  des  dem^mc 
êtendiies  que  nous  venons  d'expli-  force. 
D  7  queri) 
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LIV.  I.  querj)  nous  ne  nous  fommes  pas  fer  vis 
y  j        des  nombres  qui  fe  trouvent  dans  les 
fable  tables  de  Galilée  &  de  Torricellij  par- 
dès  hau-  ce  qu'ayant  donné  le  nombre  loooo 

teurs  des 

jets  de  à  la  moitié  de  leur  plus  grande  portée, 
mcmc  ils  mettent  auffi  le  même  nombre 
loooo  à  la  plus  grande  hauteur  à  cau- 
fe  que  celle-ci ,  c'eft-  à  -  dire  la  hau- 
teur du  jet  perpendiculaire ,  eft  égale 
à  la  moitié  de  la  plus  grande  portée 
qui  eft  celle  de  la  pièce  pointée  fous 
l'angle  de  45-  dégrez.  Mais  comme 
nous  avons  fuppofé  dans  la  table  pré- 
cédente que  la  plus  grande  portée 
êtoit  1 0000 ,  la  plus  grande  hauteur 
fur  ce  pié  ne  peut  être  que  de  5  ooo.Et 
partant  tous  les  nombres  de  nôtre  ta- 
ble des  hauteurs  font  les  moitiés  de 
ceux  de  Galilée.  Les  nombres  de  la 
table  des  portées  font  proportionels 
aux  fmus  du  double  des  angles  de  Té* 
lévation ,  ôc  ceux  de  cette  table  des 
hauteurs,  font  les  quarts  des  fînus  ver- 
fes  du  double  des  mêmes  angles,  par- 
ce qu'ils  font  les  moitiés  des  nom- 
bres de  la.  Table  de  Torricelli  qui 

font 
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Table  des  hauteurs  des  Ifts pouffez  d'une  mérr^force     L  I  V.  I, 
dont  laplus grande  portée  eft  i  cooo.  C  H  A  P. 

dcg.     hauteur     dég.     hauteur,     dég.    hauteur,      -i^hlc 

des  hau- 
teurs 
des  jets 
de  ir.êmc- 
fo  rcc. 


I 

H 

2 

6-; 

2 

3 

14 

4 

25 

5 

38 

6 

54 

7 

75 

8 

P7 

9 

1.23 
151 

10 

II 

I82 

12 

216 

13 

253 

14 

292 

15 

3  35 

16 

3S0 

17 

427 

18 

477 

19 

530 

20 

585 

21 

642 

22 

1   70T 

23 

763 

24 

8+2 

25  i  893 

26  5<Si 

27  '  1030 


28 
29 
30 


I102 
II-5 
1249 


51 

1316 

61 

3825 

32 

1405 

62 

3898 

35 

14S5 

63 

3969 

34 

1564 

■34 

4039 

3  5 

1645 

6," 

4107   , 

36 

1728 

66 

4ÏT3 

37 

iSlo 

6^ 

4237 

38 

1896 

61 

4298 

39 

198  I 

69 

4352 

40 

2066 

70 

4415 

41 

21 51 

-I 

4470 

42 

223!i 

"2 

4522 

43 

232- 

73 

45-2 

44 

2413 

74 

4620 

45 

2500 

"5 

4665 

46 

2586 

76 

4708 

47 

2673 

77 

4748 

48 

2-61 

78 

4783 

4P 

2849 

79 

4318 

50 

2934 

80 

4S49 

51 

3019 

SI 

4873 

52 

3103 

8z 

4903 

53 

3189 

83 

4925 

54 

3273 

84 

4945 

55 

3355 

85 

4962 

56 

3436 

86 

49-5 

57 

3517 

87 

4986 

58 

3  595 

88 

4998 

59 

3674 

89 

4999 

60 

3757 

90 

50CO 

88        l'Art  de  Jetter 

Liv.  I.  font  les  moitiés  des  mêmes  lîiius. 

CHAP.      L'ufage  de  cette  table eft  tel.  Con- 

Tabie  noillatit  l'étendue  d'an  jet  fuivant  un 

des  haii-  ^.-lo-le  d'inclination ,  iî  Ton  en  veut  fa- 

tcurs  des 

jets  de  voir  la  iiauteur,  il  faut  faire  que  com  - 
nîênie  ^ic  Ic  nombrc  répondant  à  l'angle 
propofé  dans  la  table  des  portées  eft  à 
retendue  connue  de  vôtre  jet  5  ainli 
le  nombre  répondant  au  même  angle 
dans  la  table  des  hauteurs ,  foit  à  un 
autre  :  Qui  vous  donnera  la  hauteur 
que  vous  demandez;  com  me  fi  la  por- 
tée du  jet  fous  l'angle  de  2  2  dégrez  ê- 
tant  de  Sootoifes,  jeveux  favoir  fa 
hauteur  perpendiculairejeprens  pour 
premier  terme  de  ma  régie  de  Trois  le 
nombre  qui  répond  à  2  2  dég.dans  la 
table  des  portées  qui  eft  (5947,pour  fé- 
cond terme  Sooto.  de  la  portée  con- 
nuëjpoLirtroifiémele  nombre  701  ré- 
pondant à  l'angle  de  2 2 dég.dans  la  ta- 
ble des  hauteurs  ;  ôc  par  la  régie  je 
trouveque  la  hauteur  du  jet  que  je  de- 
mande eft  de  8  o  toifes  4  pies  4  pouces. 
Mais  fi  la  même  portée  de  800  to. 
veaoit  d'un  jet  fait  fous  rêlévation  de 

6a 
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6  8  dég.  complcment  de  l'angle  de  2  2  L  i  v.  i. 
dég.  5  il faadroit prendre,  pourrroi-  y^"^^' 
fiéme  terme  de  la  régie  de  Trois ,  le     Table 
nombre  qui  répond  dans  la  table  des  ^^^  ^^"^Y 
haïueiirs  a  1  angle  de  6S  deg.  quiett  jets  de 
42 9 B  5   ôc  par  la  régie  nous  aurions  ^^^"^ 
pour  la  hauteur  du  jet  propofé  494 
toifes  5  pies  8  pouces. 


CHAPITRE      VII. 

Table  àa  hauteurs  ^  [kblimitei,  des  jets  de 

même  étendue. 

Voici  la  féconde  Table  qui  eft  chap: 
celle  des  hauteurs  &  des  lubli- J  y^^j^ 
mitez  des  jets  d'une  même  étendue  dé  4cs  hau- 
portée  en  toutes  fortes  d'élévations  :  ^^^^^^ 
cette  étendue  fuppolee  par  tout  éga-  mkcz  ^ 
le  à  celle  que  nous  avons  prife  pour  ^"jcts 

A  ,        ^  ,  /Il  de  même 

notre  plus  grande  portée  dans  les  au-  étendue. 
très  tables,  c'eft-à-dire à  10000 par- 
ties 5  ce  qui  fait  que  tous  les  nombres 
decettetable^comme  ceux  des  précé- 
dentes ,  ne  fojit  que  la  moitié  de  ceux 
qui  fe  trouvent  dans  exiles  de  Gali- 
lée ôc  de  Torricelli  qui  ont  donné 

le 
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L 1  V.  I.  TMe  des  hauteurs  ^  des  fub limitez,  des  ?ets 


CH-AP 
VII. 

Table 
des  hau- 
teurs & 
fubli- 
mkcz 
des  jets 
de  même 
ftenduë. 


dont  l étendue  en  toutes  élévations  efl  toujours 
la  même  -,  pofce  de  iccoo parties. 


de'e. 

haut. 

fubl. 

àég 

haut. 

fubl. 

|o 

o 

infini. 

901  1    I 

1     1 

1 

I 

43 

14322s 

89 

25 

II66 

5361 

65 

2 

87 

71593 

88  1 

26 

I2I9 

5126 

64 

3 

131 

4770Î 

87  ' 

-7 

1274 

4Pc6 

63 

4 

175 

35751 

86  1 

28 

1329 

4702 

62 

5 

218 

28575 

85  1 

29 

1386 

45  10 

61 

6 

262 

237«^ 

H  1 

30 

1443 

4330 

60 

7 

307 

2036] 

83 

31 

1502 

4160 

59 

8 

352 

1778^^ 

82 

32 

IS62 

4001 

58 

9 

396 

1578-^ 

§1 

33 

1623 

3849 

57 

lo 

441 

1417^ 

80 

34 

1686 

3706 

56 

II 

486 

1286: 

79 

35 

1750 

3570 

55 

12 

S3I 

1 1761 

78 

36 

18x6 

3441 

54 

13 

57*7 

10828 

77 

37 

1884 

3317 

53 

14 

623 

10027 

76 

38 

1953 

320Û 

52 

^i5 

670 

933c 

75 

39 

2024 

30S7 

'' 

16 

717 

871g 

74 

40 

2op8 

2979 

50 

i7 

764 

8177 

73 

41 

2173 

2876 

49 

18 

812 

7694 

72 

42 

22SI 

2776 

48 

19 

856 

7260 

71 

43 

2331 

2681 

47 

20 

piO 

6868 

70 

44 

2414 

2589 

46 

21 

9S9 

6SIC 

69 

45 

2500 

2500 

45 

22 

loïo 

6187 

68 

23 

1061 

5889 

67 

-4 

1113 

5615 

66 

fubl. 


haut,  dcg. 


fubl.     haut.    de'e. 


le  même  nombre  iooo«  à  l'étendue 
de  leur  demi-parabole  ^  au  lieu  que 
nous  en  faifons  celle  de  la  parabole 

cntié- 
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entière  5  d'où  il  arrive  que  tous  les  L  i  V.  i. 
nombres  des  hauteurs  font  chacun  le  y  n'^^'* 
quart  de  ceux  qui  font  les  tangentes  Table 
des  ano;les  d'élévation  dans  la  Table  ^"K"' 
ordmaire  des  linus,  &  ceux  des  lu- fublimi- 
blimitez  font  chacun  le  quart  des  tan-  ^J^  ^" 
gentes  du  complément  des  mêmes  an-  même  e'- 

ffles.  tendue. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  vouloir  fai- 
re comprendre  ce  que  l'on  entend  par 
la  fublimité  d'une  parabole  ou  d'un 
jet ,  parce  que  tout  cela  fera  expliqué 
fort  au  long  dans  la  troifiéme  partie 
de  ce  Livre,  je  parlerai  donc  feule- 
ment de  l'ufage  de  cette  table ,  qui  eft 
tel  5  que  voulant  favoir  fur  une  éten- 
due donnée ,  quelle  doit  être  la  fubli- 
mité ôc  la  hauteur  d'un  jet  far  l'éléva- 
tion d'un  angle  donné:  il  faut  faire 
que  comme  le  nombre  10000  eft  à^^ 
retendue  propofée  ,  ainfi  ceux  des 
hauteur  6c  fubhmité  qui  répondent  à 
l'angle  donné  dans  la  Table,  font  à 
d'autres  j  qui  feront  ceux  que  l'on  de^ 
mande.Comme  fi  l'étendue  propofée 
étant  de  800  toifes^on  veut  favoir  la 

hau- 
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Liv.i.  hauteur  ôc  la  fublimitc  du  jet  de  cette 
y  j  j     *  longueur  fous  l'cieVationde  26  dég.Ic 
Table  premier  terme  de  la  régie  de  Trois  eil 
teur^s  &'  ^  ^^^^'  ^^  fécond  eft  8  oo,&  le  troifié- 
fublimi-  me  pour  la  hauteur  efl  12 19,  qui  dou- 
tez QQs    j^^ pQ^^,  quatrième  9  3 r-  Le  même  troi- 
mêmeé-  liéme  pour  la  rubUmitéeil  5 126  qui 
tendue.   Jonuc  poui  quatrième  4 1  o.  Ainiila 
hauteur  du  jet  fur  cette  hypothéfe  fe- 
ra de  9  3  7  toifes,ôc  la  fublimité  de  410 
toifes.Ce  qui  ell  de  particulier  eft  qu'à 
rélévatioLi  del'anglede  64  dég.qui  eft 
le  complément  de  l'angle  propofé  de 
2  6  dég,  les  hauteurs  ôc  les  fublimitez 
font  réciproques,  c'eft-à-direquela 
hauteur  eft  de  410  to. ,  &  la  fublimité 
de^S-r- 


CHAPITRE    VII  I. 
Table  de  la  for  ce  des  jets  de  même  étendue. 


CHAP. 


VIII.      T    A  table  qui  fuit  eft  faite  en  a)oû- 

'^^^^^  A_>tant  cnfcmble  les  hauteurs  <5cles 

ce  d^es°^'  l'-iblimitez  de  la  précédente.Sonufage 

jets  de     eft  pour  la  proportion  que  la  force  qui 


même 
étendue. 


a  chaûe  le  mobile  à  une  certaine  dif- 

tan- 
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tance  fiiivant  un  certain  angle  d'e-LiVM. 
lévation ,  doit  avoir  à  une  force  qui  y^j"^^* 
pourra  chalïer  le  même  mobile  ou     Tab.'c 
fon  éo;al  à  la  même  diftance  lui  vaut  ^'^j^^^^' 

.  ce  des 

tout  autre  degré  d'élévation  5  c'eft-  jecsde 
à-dire  que  la  force  du  jet  parcourant  "^emec- 

r  r  i>         1      1  tendue. 

w\\  certam  eipace  lous  langiede  22 
dég.  ou  de  fon  complément  à  l'angle 
droit  qui  eft  de  6  8  dég.  5  fera  à  la  for- 
ce du  jet  parcourant  le  même  efpace 
fous  l'angle  de  3  5  dég.  ou  de  5-5  dég. 
qui  eft  fon  complément  à  un  droit, 
comme  le  nombre  7 1 97  répondant  à 
2  2  dég.  eft  à  j-jj^î-fépondant  à  3  5  dé- 
grez.  L'on  voit  par  cette  table  que  de 
tous  les  jets  d'une  même  étendue  3  ce- 
lui ou  il  faut  mo^fî  de  force  eft  le  jet 
qui  fe  fait  fous  l'élévation  de  45  dé- 
grezjôc  qu'il  faut  que  la  force  augmen- 
te à  mefure  que  l'élévation  s'éloigne 
du  demi  droit  vers  la  perpendiculaire 
ou  vers  lliorizontalc;  ainfi  il  faudroit 
une  force  infinie  pour  faire  parcourir 
un  efpace  de  niveau  quel  qu'il  puiflc 
être  fous  l'élévation  de  90  ôc  de  o 
dégrez  ,  c'eft-à-dire  iox's-que  le  jet 

eft 
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même  étendue  en  toutes  fortes  cV  Elévation, 
dég. 


^^y*  i*  Table  de  l.i  force  qu^tl  f^ut  donner  aux  let s  de 
CHAP.  -i     ,    *        -}    .        —         / 

VIII. 

Table 
de  h  for- 
ce des 
jets  de 
même 
c'cendul-'. 


0  90 

infini. 

! 

I 

89 

143268 

-'1 

65 

6527 

2 

83 

716S0 

26 

H 

.6345 

3 

S7 

47834 

!■.?■ 

63 

^  5i8o 

4 

86 

35526 

23 

ï^ 

6031 

5 

85 

28793 

^5? 

61 

•5896- 

6 

84 

2404  S 

30 

60- 

5773 

7 

85 

20668 

31 

5P 

5662 

8 

82 

18140 

32 

58 

55*53 

9 

81 

16180 

3  3 

57 

.?473- 

10 

80 

14569 

34 

56 

5393 

1 1 

7P 

13  347 

35 

55 

5321 

Ï2 

78 

12295 

36 

54 

5272 

13 

77 

11405 

'  37 

53' 

5201 

14 

76 

IC650 

38 

52 

5153 

15 

75 

loooo 

l'j^ 

5X 

5112 

16 

74 

P43  5 

40 

50 

scrjy 

17 

73 

S94Î 

41 

49 

5049 

18 

7^ 

8606 

4- 

48 

5017 

IP 

71 

8121 

43 

47 

5012 

20 

70 

7778 

44 

46 

5003 

21 

6P 

7472 

45 

45 

5000 

22 

68 

7197 

23 

67 

6950 

24 

66 

67  2  S 

eft  ou  à  plomb  ou  de  niveau  5  ce  qui 
fera  expliqué  dans  la  quatrième  par- 
tie de  ce  Livre. 

Au 
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Au  reftc  il  eft  bon  de  favoirqueliV.L 
c'eft  fur  la  table  des  portées  expliquée  y  ^^^  ^* 
ci- devant ,  que  j'ai  calculé  celles  qui     TaWc 
fe  voient  dans  la  première  partie  de  ^^^^  ^'^^' 
ce  Livre  3  pour  être  comparées  à  cel-  jets  de 
le  de  Diego  Ufaiio,  &  aux  autres.  Je  "-êmc  e- 
crois  qu'il  eft  inutile  de  dire  que  les  ^^"  ^^"^'^ 
angles  d'élévation  doivent  être  don- 
nez ou  mefurez  fur  la  pièce  avec  l'E- 
querre  divifée  par  dégtez ,  &  non  pas 
par  celle  de  Tartaglia  qui  eft  divifée 
en  12.  points. 


LI. 
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# 
Xi  V.  II.        LIVRE     SECOND, 

Pratiques  des  jets  dont  l'étendue  eft 

au  niveau  des  batteries ,  par  le 

moïen  desinllrumens. 


CHAP.  CHAPITRE    PREMIER. 

Par  ParPEcjHsrre  desCanoniers  reBtpée, 

l'Equer- 

c  ^^^  Ttli!^  -^^^  P^^'^^  q^^  ^^  plupart  des 
niers°re-  #^^  r  Canoiiiers  eft  accoutumée  à 
cWiée.  ^^^Jj  cette  Equerre  de  12  points, 
le  même  Torricclli  a  trouvé 
le  moïen  de  la  redilier  &  de  la  met- 
tre en  état  que  l'on  s'en  puiile  fervir 
utilement  par  la  connoilîance  des 
portées.  Sa  ligure  eft  la  même  que 
celle  de  Tartaglia,  compofee  de  deux 
bras  inégaux  formans  un  angle 
droit,  d'un  quart  de  cercle,  ôcd'un 
plomb  attaché  par  un  filet  à  l'angle  > 
le  plus  grand  bras  fe  met  dans  la  piè- 
ce &  le  quart  de  cercle  eft  divifé 
en  12  points  à  commencer  du  plus 
petit  bras  de  l'Equerre ,  &  chaque 
point  en  12    minutes.     Toute  la 

diffc- 
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différence  eft  en  la  divifion  de  ces  i^^^-îi- 
points  6c  de  ces  minutes  ,  qui  font  è-  j     ^  ^* 
gaux  de  l'Equerre  de  Tartaglia  &     Par 
fort  inégaux  dans  celle-ci.  l'Equer- 

^  redes 

Cano- 
niers  re- 


Sa  conftrudion  eft  telld' 
Le  plus  grand  bras  de  l'E- 
querre eft  AE  :  &  le  moindre 
AC  :  le  quart  de  cercle  BDC: 
dont  le  demi  diamètre  eft  AB  j 
fur  lequel  comme  lar  un  diamètre  il 
faut  décrire  le  demi  cercle  A P 131  uc 
le  centre  F ,  &  mener  FP  perpe  idicii- 
laire  à  A:^  qui  fera  p^r  conféqae  it 
E  patai-^ 
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Li  V.  If.  parallèle  à  AC,-  puis  du  point  P ,  ê- 
c  H  A  P.  i^^.^j.  p  Q  parallèle  à  A  B  ,  qui  cou- 
Par     pe  AC  en  G  ;  en-lliite  il  faut  couper 
reï^^'      ^^^^^^  -^^  ^^^  ^  parties  égales  com- 
Cano-     nie  aux  points  G&H  c^c.,  d'où  il  faut 
lucrs  1-e-  laiifer  tomber  des  droits  parallèles 
au  cote  A  B  qui  coupent  le  demi  cer- 
cle chacune  en  deux  points  comme 
H  K  aux  points  I  &  K  &c  5  enfin  du 
point  Ajpar  les  points  où  le  demi  cer- 
cle eft  coupé  par  ces  parallèles  ,  il 
faut  mener  des  droits  juiqu  au  quart 
de  cercle  BDC  ,  qui  le  couperont  en 
douze  parties  inégales  qui  feront  les 
douze  points  de  TEquerre.  Comme 
la  droite  APD  tirée  du  point  A  par  le 
point  P  marquera  le  fixiéme  point  de 
rEquerre ,  AIM  le  cinquième,  AKL 
le  feptiéme ,  6c  ainfi  des  autres.    Où 
il  faut  remarquer  que  la  largeur  des 
points ,  qui  font  également  éloignés 
du  fixiéme ,  eft  égale ,  comme  D  L 
Cil  égal  à  D  M  largeur  du  cinquième 
ëc  feptiéme  point ,  ainiî  celles  du 
huitième  &  du  quatrième  ôcc. 
Et  comn^  il  fer  oit  peut-  être  diffi- 
cile 
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cile  de  ti-oiiveu  préciiement  le  prc-i.iv.  il 

mier  5c  le  fécond  point  de  l'Equeri-e  ^  ^^  a^» 
qui  commencent  toujours  du  coté  du     Par 
plus  petit  bras  A  C  ;  il  ne  faut  que  les  ^'Eq^'^cr- 
taire  égaux  au  douzième  oc  a  1  onzie-  cano- 
me  qui  leur  répondent  &  dont  la ^ran-  "^^^"^  ^^" 
deur  le  trouve  avec  tacilite. 

Pour  avoir  les  minutes ,  il  ne  faut 
que  divifer  chacune  des  parties  égales 
de  la  lii^ne  AG  comme  HG  &c  ea  i  z 
autres  portions  égales,  oc  de  chaque 
point  de  divifion  abaiiier  des  droites 
parallèles  à  A  B  ,  qui  couperont  le 
demi  cercle  chacune  en  deux  points , 
par  lefquels  menant  des  lignes  droites 
du  point  A  lufqu'au  quart  de  cercle 
BDC,elles  y  marqueront  les  minutes  . 
que  l'on  demande. 

l'oubliois  à  dire  que  le  plomb  efl: 
attaché  par  un  filet  au  point  A  de  l'an- 
gle de  réquerre. 

L'ufage  de  cétEquerreeft  trcsfa- 
cilexarlespointsy  oncentr'cux  la  mê- 
me proportion  que  des  portées  d'une 
pièce  élevée  fuivant  les  angles  qu'ils 
font  fut  l'Equerre ,  c'eft-à-dite  que  , 
E  2  la 
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iiv.ii.  la  portcc  d'une  pièce  élevée  au  qua- 
jj  '  triéme  point  eft  double  de  la  portée 
^  Par  de  la  même  pièce  élevée  au  fécond 
re^deT"^'  poiut  ^  ôc  quadmple  de  la  portée  au 
Caiio-  premier  poinr^comme' le  nombre  4  eft 
^ïe'c'^'  <i^^i^^^^^^  nombre  2,>&  quadruple  du 
nombre  i  &c. 

Il  fuffit  donc  de  mettre  fon  plus 
grand  bras  dans  Tame  de  la  pièce ,  ôc 
remarquer  par  le  moien  du  filet  quel 
,  eu  le  point  de  fon  élévation  ^  Et  par 
l'expérience  d'un  feulcoup,  dont  il 
faut  mefurer  exactement  la  portée  , 
ron  peut  aflez  bien  juger  de  la  portée 
de  la  même  pièce  avec  la  même  char- 
ge dans  toutes  fortes  d'élévation ,  en 
taifaut  une  régie  des  trois.  Comme  fi 
laportée  de  vôtre  pièce  élevée  par  ex- 
emple au  deuxième  point  a  été  de  8  oo 
toiles ,  pour  favoir  quelle  fera  fa  por- 
tée lors  -  qu'elle  fera  élevée  au  cin- 
quième point  >  il  faut  dire. 

Si  2  donnent  8oo:quedonaeront5  > 
pour  avoir  2000  toiles  pour  la  portée 
de  la  pièce  au  cinquième  point.  Où  il 
faut  remarquer  qu'au  iieii  des  points 

qui 
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qui  font  au-defllis  du  iixiéme  comme  L  i  V.  H. 
lefcptiémc^lehaitiémejle neuvième,  ^^^^• 
le  dixième  6c  l'onziéme^il  faut ,  pour     Par 
faire  les  régies  de  trois  ^prendre  ceux  ^^f'^J^^^' 
qui  leur  répondent  au  deilbus  du  me-  ono- 
me  iixiéme,  comme  le  cinquième  au  "^^^V^"". 
lieu  du  fcptiéme)le  quatrième  au  lieu 
du  huitième ,  le  troiiiéme  au  lieu  du 
neuvième,  le  fécond  au  lieu  du  dixiè- 
me 3c  le  premier  au  lieu  de  l'onzième. 
Car ,  comme  nous  avons  dit,  les  por- 
tées des  points  également  éloignées 
du  fixiéme  fontégales,comnte  celles 
du  feptième  égales  à  celles  du  cinquiè- 
me ,  celles  du  huitième  égales  à  celles 
du  quatrième ,  celles  du  neuvième  à 
celles  du  troifième,  &  ainfi  des  autres. 

Si  vous  voulez  fa  voir  fur  la  même 
fuppofition ,  à  quel  point  vous  devez 
élever  vôtre  pièce  pour,  lui  donner  u- 
ne  portée  de  i  $  oo  toifcs  j  il  faut  faire 
vôtre  règle  de  trois  en  cette  manière. 

Si  800  donnent  2  :  que  donneront 
lyoo:  Et  vous  aurez  3\i  c'ell-à-dire 
trois  points  &  9  minut.au-deffous  du 
fixiême,  ou  huit  points  &i  3  minut.au- 
deiïus;(^  ainil  du  relie.  CHA- 
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chapitre   ii. 
Par  le  demi  cercle  Àe  TorricelH. 

Liv. II.  T  TOici  encore  un  autre  inftru- 
c^HAP.  y  j^^ç^^^  compofé  pour  le  même 
Par  le  cfFct.  C'cft  uu  dcmi  cercle  divile  fur 
demi  fon  bord  intérieur  en  iSo  dégrez  à 
deTor-  l'ordinaire,  6c  feulement  en  90  par- 
riceiii.     tics  fur  cclui  de  dehors ,  dont  le  dia- 


mètre eft  prolonge'  par  un  bout ,-  5c  à 
l'autre,  par  lequel  la  divifion  fe  com- 
mence ,  il  y  a  un  plomb  attaché  à  un 
filet  qui  marque  fur  le  bord  extérieur 
du  demi  cercle  les  dégrez  de  l'angle 

de 
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de  rélévation  delà  pièce  lors-quc  LiV.ii. 
Ton  met  dans  l'ame  le  bout  du  dia-  j  j 
metrc  prolongé,(5c  les  dégrez  qui  leur     Par  le 
répondent  iur  le  bord  intérieur ,  font  ^^J^[^  ^^ 
ceux  dont  il  faut  prendre  les  linus.       Tord- 
Son  ufage  eft  allez  prompt ,  car  "^^^• 
comme  dans  cet  inilrument  les  lînus 
des  dégrez  qui  répondent  à  ceux  des 
angles  de  l'élévation  de  la  pièce  font 
en  même  raiion  que  retendue  des 
portées  5  après  avoir  mefuré  exade- 
ment  l'une  des  mêmes  portées  fuivant 
un  certain  angle  d'éié\'aLion5  pour 
avoir  retendue  d'une  autre  fuivant 
un  autre  angle,  il  ne  faut  que  faire  une 
règle  de  Trois  dont  le  premier  terme 
doit  être  le  finus  des  dégrez  répon- 
dans  à  ceux  de  l'angle  fur  lequel 
s'efl:  fait  lexpérience  ,  le  fécond  ter- 
me doit  être  le  fuius  des  dégrez  ré- 
pondant à  ceux  de  l'angle  propofé  5  le 
troifiéme  doit  être  l'étendue  de  la 
portée  connue  en  mefures  par  l'expé- 
rience 5  Ôc  le  quatrième  fera  l'éten- 
due que  vous  cherchez.    Comme  fi 
vous  avez  trouvé  par  une  expérience 
Ê  4  très- 
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Liv.  ir.  rrcs-exade  que  retendue  de  la  por- 

CHAP.  tée  de  vôtre  pièce  élevée  par  exem- 

Par  le  pie  fous  Un  angle  de  3  o  dég.  ait  été  de 

demi      j  -QQ  toifes:  pour  fa  voir  à  combien  de 

cercle  •*• 

de  Tor-  toifcs  elle  portera  lors-qûe  vous  l'êle- 
xicclli.  verez  feulement  fous  un  ancrje  de  20. 
4egrez  ^  Parce  que  les  degrez  qui  re- 
pondent,  fur  le  bord  interne  de  l'E- 
querre  à  ceux  de  Télévation  de  s  o  de- 
grez font  60  dég.  qui  ont  8 6 éo  pour 
finus,  ôc  ceux  qui  répondent  à  l'élé- 
vation de  20  dégrez  font  40  dégrez 
qui  ont  pour  lînus  6427  :  je  fais  ma 
régie  en  cette  manière  : 

Si  8660  donnent  ($4x7  que  donne- 
ront i$oo5  Et  j'aurai  près  de  1114 
toifes  pour  l'étendue  de  la  portée  que 
l'on  demande. 

Ainii  pour  favoir  quelle  fera  la  plus 
grande  portée  de  la  pièce,  c'eft-à-dire 
lors-qu'elle  fera  élevée  à  l'angle  de  45 
dég.  qui  ont  pour  répondans  90  dég. 
dont  le  finus  eft  loooo  :  je  fais  ainfi  : 

Si  S 660  donnent  lOOOo  que  don- 
neront 1^*00?  pour  avoir  environ 
1732  toiles  pour  la  plus  grande  por- 
tée que  l'on  recherche.  Mais 
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Mais  fi  l'on  veut  fur  la  même  hy-  Li  V.ll. 
pothéfe  ,  favoiuà  quel  angle  il  faut  ^^^^^'• 
élever  la  pièce  ou  le  mortier  pour  le    Parh 
faire  porter  à  une  diftance  propo-  ^^^^ 
fée  5    pourvu  qu'elle  n'excède  point  Tom- 
celle  à  laquelle  la  pièce  élevée    à  ccffi. 
l'angle  de  45  dégrez  peut  porter  3  il 
faut  faire  une  autre  régie  de  trois , 
dont  le  premier  terme  fera  l'étendue 
de  la  portée  de  la  pièce  connue  en 
mefures  par  l'expérience  que  l'on  en 
a  faite;  le  fécond  terme  fera  l'éten- 
due de  la  portée  que  l'on  propofe  ;  ôc 
le  troifiéme  doit  être  le  finus  des  dé- 
grez  répondans  à  ceux  de  l'élévation 
fous  laquelle  on  a  fait  l'expérience  5 
afin  que  par  la  régie  on  ait  pour  qua- 
trième terme,  le  finus  des  dég.  décrits 
dans  le  bord  intérieur  de  l'Equerre, 
dont  les  répondans  fur  le  bord  de  de- 
hors font  ceux  de  l'èièvation  que  l'on 
demande. 

Comme  fi  Ton  défire  fa  voir  à  quel 

angle  il  faut  élever  la  pièce  pour  la 

faire  porter  à  la  longueur  de  ïzoo 

toifes;  iuppoiv  qu^Cile  aiv  chailè  à 

£  ^  celle.. 
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Liv.ii.  celle  de  1 500  toifes  fous  l'élévation  de 

^P^^'  30  dégrez  qui  ont  60 dégrez  pour  ré- 

Parle  pondans  fur  le  bord  intérieur  de  TE- 

ccTf  d    4^^^^^*^  5  ^^^^  1^  ^^^"^^^  ^^  8 66o.]e  fais 
Torri-    nia  régie  de  trois  en  cette  manière. 
cciiii.  Siii'oo  donnent  12  oo.que  donne- 

ront ?66o^  Etj'aurai  pour  quatrième 
terme  (5928  finus  de  Tangle  de 43  dé- 
grez 5 1  min.  qui  ont  pour  correfpon- 
dant  fur  le  bord  extérieur  de  l'Equer- 
re  2 1  5  ô'  quifont  ceux  de  l'élévation 
que  Ton  demande  5  auQl  bien  que  ^8 
4.  quifont  leur  complément  à  Tanglc 
droit. 

Si  par  la  régie  vous  trouviez  que 
vôtre  quatrième  terme  fut  un  nom- 
bre plus  grand  que  ceux  qui  font  con- 
tenus dans  la  Table  des  fmus ,  c'eft-à- 
dire  plus  grand  que  celui  que  vous  au- 
riez pris  pour  finus  total  :;  ce  feroit  u- 
ne  marque  que  la  diftance  propoféc 
feroit  plus  grande  que  celle  à  laquelle 
elle  peut  porter  avec  la  même  char- 
ge. Comme  Il  Fondemandoitàquel 
angle  clic  dcvroit  être  élevée  pour  la 
faire  chaffcr  à  la  longueur  de  i  Hoo 

toi- 
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toifes  r  faifant  la  régie  de  trois  com-  L  l  V. 1 1. 
me  nous  l'avons  enfeignée,  l'on  trou-  ^p^^- 
vcroit  pour  quatrième  terme  ce  nom-     Par  le 
bre  10392  :  lequel  étant  plus  grand  ^^^!-  , 
que  celui  de  loooo  qui  eit  iinus  total  Tom- 
dans  cette  hypothéïe  oii  le  finus  de  60  ^^^^^• 
dégrezeft  8660;  fait  voir  que  laj)ié- 
ce  ne  peut  pas  chaffer  à  cette  diftan- 
ce  :  ce  qui  cil  conforme  à  ce  que  nous 
avons  fait  voir  ci-devant ,  que  fa  plus 
grande  portée  qui  efl  fous  f  angle  de 
45  dégrez  n'étoit  que  d'environ  1732 
toifes. 


)— I     i 


CHAPITRE     III 
Par  un  amr-e  infirarnsnt  fans  le  hefoin  des f  nus, 

Outes  ces  pratiques  font  faciles  fj^^^* 
ôc  aifurées  :  mais  comme  il  y    Par  un 
faut  avoir  inceifamment  recours  à  la  ^"^^^ 
Table  des  finus,  qu'il feroit peut-être  ment" 
difficile  d'avoir  toujours  préfente  5  -Ç^ansie 
le  même   Torricelli  a  recherché  le  i^^^^_ 
moien  des'enpaffer  ajoutant  diverfcs  nus. 
hgnes  dans  1  Equerre  dont  nous  ve- 
nons d'enfeigner  la  defcription  &  Tu- 
fage.     Yoici  donc  ce  qu'il  fait. 

E  6  II  . 
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tivMi.      Il  fe  coiirente  de  la  diviGon  du 

fu^^^  bord  extérieur  du  demi  cercle  en  90 

Par  un  dég.5  ôc  ayatit  mené  un  rayon  perpen- 

aiitre m-  diculaireaudiametrejlle  divifeenun 

irrument  '  , 

fans  le  très  grand  nombre  de  parties  égales, 
befoia  com  mc  par  exemple  en  p.  2  oo ,  qu'il 
'  coiTHiience  à  conter  du  centre  du  de- 
mi cercle.  E  n-fuite  de  chaque  degré 
marqué  dans  fon  bord ,  il  tire  des 
droires^qu'ilappeiledes  guides^paral- 
Icics  au  diamètre  qui  paffent  au  travers 
de  ce  rayon  divifé ,  &  vont  répondre 
aux  dégrez  qui  font  les  complemens  à 
l'angle  droit  de  ceux  d'où  elles  font 
parties  5  c'eft-  à-dire  que  la  droite  ti- 
rée par  exemple  du  10  degré ,  tombe 
furie  80  ;  6c  celle  qui  vient  du  20 
tombe  fur  le  70.  Et  ainfi  des  autres. 

Maintenant  comme  les, portions  da 
rayon  divifé  contenues  ^ntre  chacu- 
ne des  guides  &  le  centre  du  demi 
ccrcle/ont  égales  aux  finus  du  double 
<d^s  angles  d'où  les  guides  ont  été  ti- 
rées >  il  ne  faut  que  prendre  le  nom- 
bre des  parties  égales  du  rayon  divilé 
comprifes  entre  le  centre  &  les  guides,  • 

ôc 
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&  s'en  fervir  pour  termes  des  régies  de  liv  il 
trois  au  lieu  des  lînus.  n^  '^^' 

Comme  dans  la  même  fuppofîii-     Par  un 
onjparce  que  la  guide  du  3  o  dég.cou-  ^^^^^  ^^' 
pelé  rayon  de  telle  forte  qu'il  y  a  17  j  incnc 
parties  éi2;ales  jufqu  au  centrcjôc  celle  f^"^^^ 
du  2  O  degce  le  coupe  ou  il  y  en  a  12  8 ..  aes  ii- 

Pour  favoir  quelle  fera  la  portée  de  ^^'S- 
la  pièce  élevée  an  20  degré ,   luppo- 
ié  qu'au  3  o  elle  ait  chaile  à  la  longueur 
de  1500  toifes,  je  fais  ma  régie  de 
trois  en  cette  manière. 

Si  17  5  donnent  1500  toifes,quedon- 
■neroat  12  8.r&  j'aurai  les  mêmes  1114 
toifes  pour  la  portée  de  la  pièce  à  l'é- 
lévation propoléc  de  20  dégrez. 

Ainfi  pour  connoître  fur  la  même 
hypothéfe  la  plus  grande  portée  de  la 
pièce,  c'eft-à-dire  lors-qu'ellc  eAê- 
levée  à  langle  de  45*  dégrez  qui  a  le 
rayoH  entier  ou  les  200  parties  fous  fa 
guide  ;  je  fais  ma  règle  de  trois  ea 
cette  forte. 

Si  173  donnent  1500  toifes:  qu® 
don'-icront  200  :  Pour  avoir  toujours 
àpeup-cs  les  rnêiries  1732  loi'es. 

£  7  i^lais 
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Mais  fi  l'on  veut  favoir  à  quel  an- 


po:re 


chaf 
fer  à 
une 
di- 
ftan- 
ce 
pro- 
po- 
fée, 
pourvu  qu'elle  ne  foit  pas  plus 
grande  que  fa  portée  naturelle 
fous  l'élévation  de  45  dégrez. 
Comme  fi  l'on  vouloir  la  faire 
râla  longueur  de  izoo  toifes^ 
^    .  il 
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il  faudroit  dilpoier  les  termes  delà  ï-iv  lî. 
rétz;le  de  Trois  en  cette  manière.  ^j^  ^  ^* 


111- 

ru- 


Si  I  ;oo  toifes  donnent  175  parties:     Par  un 
que  donneront  1200  :    pour  avoir  n"^^^ 
138^-  parties  fur  lelqiielles  tombe  la  ment 
Guide  de  l'ande  21  désiré  56'^  dep"^^^ 

r  i^Ni,i        ^      ■     ^      befom 

Ion  complément  a  1  angle  droit  68  aesfi- 
dég.  4 .  qui  font  les  angles  de  Téléva-  ^^^^ 
tion  que  Ton  doit  donner  à  la  pièce 
pour  la  faire  chaiier  à  h  diflancc  pro- 
pofée  de  1 100  toifes. 

Lbn  peut  par  la  me  me  régie  con- 
noître  fi  la  diftance  propofée  eft  dans 
les  termes  de  la  portée  de  la  pièce  5 
car  fi  les  nombres  des  parties  qui  * 
viennent  pour  quatrième  terme  de  la 
régie  de  Trois,  excédent  2ooc'eft- 
à-dire  le  nombre  départies  contenues 
dans  le  rayon  divifé ,  l'on  pourra  dire 
que  la  pièce  ne  (auroit  porter  avec  la 
même  cîîarge  à  la  longueur  que  l'on 
a  propofé. 

Comme  fi  l'on  demandoit  l'angle 
de  l'élévation  de  la  pièce  pour  la  faire 
porter  à  la  longueur  de  1800  toiles  l 


La  faifanr  ainfi  la  régie  de  1  rois. 


Si 
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Liv.ii.      Sii  500 donnent i7j  :  quedonncr 

Par  un      ]e  trouvc  qu'ii  me  vient  pour  qiaa- 
ft^u-^^"'  triéme  terme 207  \  parties,  quiilir- 
mefit      paffent  les  2  00  parties  contenues  dans 
fans  le     ^^  rayon  divifé  ;   &  qui  me  font  con- 
gés finus.  noître  que  la  pièce  ne  peut  pas  porter, 
à  cette  diftance.  C'eft  ce  qui  convient 
à  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant^fai- 
fant  voir  que  fa  plus  grande  portée  eft 
'-..leinentdeprès  de  1732  toifes. 


LL 
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LIVRE  TROISIEML.       ^v.  m. 
Pra:tiques  des  jets  dont  l'étendue  n'eit 
pas  au  niv  eau  des  batteries. 

,Ous  -ajouterons  ici  diverfes 
pratiques  pour  la  réiblution 
deplufieurs  cas  différens  de 
ceux  que  nous  avons  expli- 
quez <5c  qui  peuvent  arriver  iur  le  mê- 
me fuiet^ôc  premièrement. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Torîee  de  but  en  blanc  d'Anne  j)i€ce  élevée  att' 
dejjfis  du  plan  horizontal, 

POur  fa  voir  à  quelle  diftance  d'un  cH  ap. 
plan  horizontal ,  une  pièce  poin-  i- 
rée  du  but  en  blanc  ôc  polee  au  delTus  de  bu"c«^ 
du  niveau  du  même  plan ,  pourra  blanc 
porter  >.    Comme  dans  cette  ligure  p^"^^ 
où  la  ligne  de  niveau  de  la  campagne  élevée 
eft  AK  fur  laquelle  la  pièce  eft  ele-  f^^^[^^'' 
vée  de  la  hauteur  perpendiculaire  A  horizoa- 
B  :  pour  confioîtrc  le  point  C  dans  la  ^^^• 
droite  A  K  ou  le  boulet  arrivera  par- 
tant de  la  pièce  en  B  pointée  du  but 

en 


de  but  en 
blanc 
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Liv.  III.  en  blanc,  c'ell-à-dirc  fuivant  la  dire- 
^/^  ^  ^-  aion  horizontale  B  H  > 
Forcée      Commc  jefiippofe  que  ron  con- 
|i  noiiïelaplus 

d'une           Îm  L/    P  grande  por- 

ç;^^^  !  /::.• •-..  tecdclapie-h, 

elevccau         ]  ,^  \  /,    ,^ 

dciîus       ^  i^?r««^^ -•■'S...     ce  fous  1  ele- 


Î^^W^i^     Al    '\^  ^^^-^K.  vatio"nde45 

horizon-         S        s  x  j  ' 

tal.  j    /  \  degrez     qui 

E-v.'l-----..«-™...AS.^fQit  par  ex- 
emple B  H ,  &  la  hauteur  A  B  5  je 
multiplie  la  moitié  de  B  H  par  A  B , 
ôcle  double  delà  racine  quarréedu 
produit ,  me  donne  la  longueur  fur 
le  plan  horizontal  A  C  que  je  cher- 
che. Comme  fi  la  hauteur  perpen- 
diculaire A  B ,  êtoit  par  exemple  de 
1 5  pies  c'eft- à-dire  de  2]  toifes ,  ôc  la 
plus  grande  portée  de  1732  toifes  5  je 
multiplie  8  66  moitié  de  1702  par 
2  '5  6c  du  produit  2 16  5  je  prens  la  ra- 
cine quarrée  46  dont  le  double  92  toi- 
fes eft  la  longueur  A  C  demandée. 
Dans  la  même  hypothéfe  fi  la  hau- 
teur perpendiculaire  A  B  êtoit  de  3  o 
pies,  c'eft-à-dire  5  toifes,  je  multi- 
plie- 


CHAP. 
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plierois  8  66  moitié  de  la  plus  grande  Li v.  ni. 
portée  par  5  ôc  du  produit  43  30,  je^"'*" 
prendrois  la  racine  quarréc  6  5  ,  dont 
le  double  laotoifesmeferoit  h  lon- 
gueur demandée  A  C. 


CHAPITRE     II. 

Portée  fur  unplan  mcline  d'une  pièce  pointée 

foHs  un  angle  donné. 


CHAP. 
II. 
Portée 

POur  favoir  à  qu'elle  diftance  d'un  ^^J"" 
plan  incUné  au  deffus  ou  au  def-  incliné 
fous  de  l'horizon ,  le  boulet  d'une  ^!^1"^ 
pièce  pointée  fous  un  angle  donné ,  pointée 
touchera >  Comme  dans  cette fîeu-  ^o"'"» 
re.     Pour  connoitre  à  quel  point  du  aonné. 


plan  A  E  incliné  audeflus  ou  au  def- 
ibus  de  rhorizon  AF^arrivcra  le  bou- 
let 
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Iiv.iii.  let  d'une  pièce  ou  d'un  mortier  poin- 
c  H  A  P.  ^^  fuivant  l'angle  de  Tinclination  D  A 
Portée  B  :  il  faut  faire  deux  régies  de  Trois  ^ 
fur  un         L^  première  pour  trouver  la  lon- 
clinV^     gueur  horizontale  A  Fen  faifantquc 
d'une      comme  la  tangente  de  l' au ^ le  de  Vin- 
pok^tée    clination  de  la  pièce  D  A  B  eft  à  /^ 
fous  un   tangente  de  l'aiigle  de  l'inclination  du 
tome,    V^^^   D  A  E  5    ainfi    l'amplitude 
A  D  de  la  parabole  A  C  D  trou- 
vée par  les  tables,  foit  à  une  autre, 
qui  fera  la  longueur  D  F  ,•  laquel- 
le étant  ôtée  de  la  même  amplitu- 
de fi  le  plan  eft  incliné  fur  l'hori- 
zon, ou  étant  ajoutée  s'il  eft  au-def- 
fous,  donne  la  longueur  horizonta- 
leAF 

Par  la  féconde  régie  de  Trgis,  l'on 
trouve  la  longueur  A  C ,  car  comme 
le  finus  total  eft  à  la  fécante  de  l'angle 
du  plan  D  A  E ,  ainfi  A  F  eft  à  A  C. 
La  hauteur  perpendiculaire  C  F  fe 
trouve  avec  la  même  facilité  ,•  car 
comme  le  finus  total  eft  à  la  tangente 
du  même  angle  du  plan  D  A  E ,  ainli 
AFeftàCF. 

Corn- 
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Comme  i\  Tanglc  de    riuclina-  uv.m. 
tion  du  plan  D  A  E  au-deiîus  ou  au-  f{^'^^' 
dciïcus  de  l'horizon  eft  de  2  5  dég. ,  &     Porwfe 
1  angle  de  rinclination  de  la  pièce  ^"'^"^ 
D  A  B  ac  4  5  dcgrez ,    Suppolant  que  diné 
la  plus  grande  portée  ious  F /Vngle  de  ^'","= 
45   dégrez  (bit  de  1732  toiles  ;  ia  po^n^e'* 
portée  fous  l'angle  de  43  dégrez  fera  ^ous  un 
de  1 6"47  5  ôc  partant  difpofant  nôtre  aoiné. 
première  régie  de  Trois  en  forte  que 
comme  ^32^2  langente  de  4^  dé- 
grez ,  eft  à  4  6  6  3 1  tangente  de  2  5  dé- 
grez 5  ainfi  16  4 7  qui  c(ï  l'amplitude 
AD  eft  à  813 î  qui  eft  la  longueur 
D  F  :  laquelle  étant  otée  du  nombre 
1^47  qui  eft  AD  donne  aufti  823. 
pour  la  longueur  horizontale  A  F  iî 
le  plan  eft  incliné  au-dcflus  de  l'hori- 
zon, ou  bien  étant  ajouté  à  la  même 
amplitude  1 647  donne  2470 pour  la 
même  longueur  iî  le  plan  eft  mcUné 
fous  l'horizon. 

Maintenant  iî  je  fais  que  comme 
1 00000  fmus  total  eft  à  1 103  58  fé- 
cante  de  l  angle  du  plan  PAC,  ainft 
A  F  longueur  horizontale  du  plan 

incli- 
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i^i-ir^t.  ^  lous  l  honz.  24705 

,  Ponce  aiUL'C'jj'aiirai  pour  la  longueur  du  plan 
^"^""  T-    /  A  ^>v^5ar  l'horizon  908  to. 7 

cimé  l  lOJ^s  1  honz.zyzy  to.  Ç 

d'une  Aiiifi  faifant  que  comme  le  finus 

poTmce  '^^^^  100000  cft  à  46631  tangente 
fous  un  du  même  angle  F  A  C  j  ainiî  la 
donne     ^"^^i"^^*^  loHgucur  horizontale  A  F  du 

,      .     y    /  efurThorizon  823 '7    n 
plan  incline  ^  ^    ^  ,,,  ^  ^  ^  ^  Ceit 

^  lious  rhoriz.  24705^ 

à  un  autre  5  j'aurai  pour  la  hauteur 

perpendiculaire  C  F 

SiwL  rhorizfcn  384  toiles.  -^ 

'^ibus  1  horizon  11  j  i  toiles.  Ç 

En  la  même  manière  fi  nousfup- 

pofons  que  Tangle  de  TincUnation  du 

plan  FAC  foit  de  1 5  dcg.au  deflus  ou 

au  dcffous  de  l'horizon  :  celui  de  l'in- 

cUnatjpn  du  mortier  FAB  de  3  2  dé- 

grcz  ;  &  la  plus  grande  portée  de 

ia'bombe  à  .15  dég.  de  600  toifes,  qui 

par  conféquent  à  3  2  dégrez  donnera 

539  to.:  il  je  fais  que  comme  62487 

tangente  de  l'angle  de  3  2  dégrez  cft  à 

^^7 9 S  tangente  de langlc F AC de 

15 


aoniie. 
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15  dégrez  5    ainfi  ramplitudc  AD  liv.iii. 
1^.^39'  to.  cft  à  une  autre 5  J'aurai  229  ff^^^' 
*?pur  la  longueur  F  D ,  qui  dans  le     Portée 
cas  que  rinclination  foit  ^^Y  "^^ 

^  plan  in- 

j  fur  l'horizon  étant  ôte  de  7         aonnci"  ^  ^^1  ^^^^^ 
'^Ibiisl'horiz.étant ajoutée a^>'^'"  '     \76S\  d'une 

pour  la  longueur  horizontale  A  F.       po^^^^^'» 

Maintenant  il  je  tais  que  comme  Tous  ua 

le  fmus  total  i  ooooo  eft  à  103  5 18  le-  5^'§|^ 

cante  de  l'angle  F  A  C  de  i  y  dégrez  5 

•  r-  .  T-C3iol''^^' J^'horizon    n     ^   ^ 

7.768  lous  1  norizon^ 

un  autre  5  j'aurai  pour  la  longueur  du 

plan  incliné  A  C^  ^  "  ^^  '.-      C  Tho- 

rizon.  Et  il  je  fais  que  comme  le  fi- 
nus  total  loooooeft  à  2.679;  tangen- 
te du  même  angle  de  1 5  dégrez  5  ain- 

fi  A  f5  ^      r      \  l'horizon ,  eft  à  un 

autre^  j'aurai  pour  la  hauteur  perpen- 

d.c„ui„cFj^;:;;:^;ji'hoci. 


CHA- 


LIV.II. 

III. 

Irou- 
vcr  l'an- 
gle de 
îc'leva- 
ttonde 
la  pièce. 
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CHAPITRE    III. 
Trouver  l'angle  de  r  élévation  de  la  pièce. 

CEtrc  pratique  eft  de  Torricelli 
qui  n'a  rien  dit  de  la  converfe  de 
fa  pi-opofition  qui  eft  beaucoup  plus 
difficile.  C'eft-à-dire  lors-que  la  lon- 
gueur &  l'inclination  d'un  plan  étant 
donnée  au-dcflus  ou  au-deffous  du 
niveau  d'une  batterie,  l'on  veut  fa- 
voir  à  quel  degré  il  faut  élever  fa  piè- 
ce ou 


pour 
la  fai- 


gueur  ?  Comme  fi  Tangle  F  A  C  &  la 
longueur  AC  étant  donnez,  <5cpar- 
conféquent  la  hauteur  perpendiculai- 
re FC  &  la  longueur  horizontale  AF; 

Ton 
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l'on  demande  quel  doit  êtreTangle  Liv.  m. 
TAB,  lliiVcint  lequel  la  pièce  ou  le  i^^^' 
mortier  doit  êîte  dreffé  pour  faire  Trou- 
palTer  le  boulet  ou  la  bombe  parle  ^?^J}^"' 
point  C.  Véiévi- 

Eîi  voici  diverfes  régies  dont  je^o"^^ 
nommerai  les  Auteurs  dans  latroi-  ^^^^^^' 
iiéme  partie  de  cedifcours ,  lous-que 
j'expliquerai  les  propoiitions  d'où  les 
régies  ont  été  tirées. 


CHAPITRE    IV. 
Prenùére  Pratique  par  les  fmus, 

1.  T^Ivifezlequarré  de  la  moitié  CHap. 

\  yde  la  longueur  horizontale    ^^^^_ 
A  F  par  la  hauteur  perpendiculaire  C  miére 
F,  ajoutez  au  Quotient  le  quar:  de  la  ^^^^^^^l 
plus  grande  portée.     En-fuite  faites  nus. 
que  comme  ce  quart  eft  à  cette  fom- 
me,  ainfi  le  finus  de  l'angle  du  plan 
FACfoitàunautrefinus,  dont  l'an- 
gle étant  ajouté  à  celui  de  l'inclina- 
tion du  plan,  donne  le  double  de  l'an- 
gle de  l'élévation  de  la  pièce  ou  du 
mortier  que  l'on  demande. 

f  Coin- 


iiî        l'Art  de  jetter 

uTriii.      Comme  dans  l'exemple  pris  ci-de- 

IIL  ^^  vant ,  pofant  que  l'angle  de  l'inclina- 

Trou-  tion  du  plan  A  C  aii-defins  du  niveau 

^f  ^;^"-  des  batteries  AF  eft  de  1 5  dég.^l'cléva- 

sic  de  ^       ^  7 


tion  delà 
pièce. 


réJc'va-  tion  perpendiculaire  C  F  de  8  3  toifes^ 
longueur  horizontale  AFde  3 10  to.5 
ôc  la  plus  grande  portée  du  mortier  à 
Tangle de  45  dég.  de  600  toiles.  Pour 
trouver  quel  angle  d'élévation  il  faut 
donner  au  mortier  pour  faire  porter  la 
bom.be  du  point  A  par  exemple  dans 
un  château  fur  une  montagne  en  C  t 

]e  prens  premiéranent  1 5  5  qui  efl: 
la  moitié  de  la  ditlance  horizontale 


AF ,  dont  le  quarré  2 40  2  5  divifé  par 
la  hauteur  perpendiculaire  CF  3  3/^it 
au  Quotient  289  ;  à  quoi  j'ajoute  lyo 
qui  ell  le  quart  de  la  plus  grande  por- 
tée^ 
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téc ,  &  j'ai  43  9  •  Puis  je  fais  que  com-  Liv.  m. 
me  ce  même  quart  1 5  o  eft  à  cette  fom-  ^^^  ^  ^' 
me  43  9  5  ainfi  2^882  finus  de  l'angle     Trou- 
PAC  de  I  5  dcg.  foitàunaufre ,  c'eft-  "X^^' 
à-dircà  75  747  qui  eft  lefiiuis  de  49.14'.  T'éiéva-* 
&  de  fou  complément  à  deux  droits  t'-o"^^ 
î  5  O  46  ;  I  ajoute  1 5  degLCz,a  1  un  6:  a 
l'autre  6c  j'ai  6'4.i4'&  i45.46Vionties 
moitiés  32.  7'  ÔC72.  53'.  font  les  an- 
gles de  la  direclion  du  mortier  que 
l'on  recherche.      C'eft-à-dire  qu'éle- 
vant le  morxier  fui  vaut  l'un  ou  l'autre 
de  ces  deux  angles ,  la  bombe  partant 
du  point  A  avec  une  force  capable  de 
la  porter  à  la  longueur  de  600  to.fous 
l'angle  de  45  dégrez,  ira  frapper  a» 
point  C  élevé  fur  rijorizon  des  bat- 
teries à  la  hauteur  de  8  3  to.ôc  éloigné 
horizontalement  ce  5 1 0  to. 


r  2  CHA- 


124      ^'A ^'^  ^^  Jetter 
Liv.  iir. 

XHAP.  CHAPITRE    V. 

^-  Seconde  pratique  par  lesjinus. 

quJ'par '  2.  T^  Aitcs  quc  commc  la  moiric  de 
IcsSiiîus.  JL^  la  plus  gtande  portée  eft  à  la 
moitié  de  la  diftance  horizontale, 
ainfi  le  finus  total  foit  a  un  autre ,  au- 
quel il  faut  ajouter  la  tangente  de  l'in- 
clination du  plan  s'il  eit  incliné  fur 
rhorizon,  ou  l'ôter  s'ilell  incliné  au- 
deffolis.  Puis  faire  que  comme  le 
fînus  total  eft  au  finus  du  complé- 
ment de  l'angle  du  plan,  ainfi cette 
fomme  ou  différence  foit  à  une  autre, 
ôc  vous  aurez  le  finus  d'un  angle  au- 
quel ajoutant  l'angle  du  plan  Tincli- 
nation  êtantau^-dcffus^ou  Tôtant  fi 
elle  eft  au-deflbus,&  prenant  la  moi- 
tié de  la  fomme  Ou  de  la  différence , 
vous  aurez  l'angle  de  la  direction  du 
mortier  que  vous  cherchez. 

Comme  dans  la  même  hypothéfe 
fi  le  plan  eft  incliné  fur  l'horizon  : 
multipliant  I5-5'  moitié  de  la  diftan- 
ce horizontale  A  F  par  le  finus  droit 
ïooooo ,  6c   divifant    le    produit 

ijjooooo 
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1 5  5  00000  par  ;  00 ,  qui  eft  la  moitié  LîV.  lU. 
de  la  plus  grande  portée  5  j'ai;  1666  :  y^ 
<k  quoi  j'ajoute  26795   tangente  de     Secon- 
ranglc  du  plan  de  i  j  dég.  &  la  ibm.  ^^^  F'^;^- 
me  eft  7  S  45  5  ;  que  je  multiplie  par  ksiiiuis. 
96  5  5;  3  iinus  de  7  5  dég.  complément 
de  l'angle  du  plan  s  &  je  divife  Icpro- 
duit  73  7^203  815  par  le  finus  total 


looooo,  pouravoir  75782  finus  de 
Tanglede  49. 16' &  de  fon  complé- 
ment à  deux  droits  130  44':;  Rajou- 
tant 1 5  dég.  de  Tangle  du  plan  à  Fun 
&àrautre,j'ai  6  4.i6'.^i45.44'dont 
les  moitiés  me  donnent  32.  s'  &  7  2 . 
$  2'  pour  les  angles  que  l'on  demande. 
Et  fi  le  plan  eft  incliné  fous  Thori- 
zon  s  i'ôtc  2679  5  tangente  de  l'angle 
du  plan,  de  la  fomme  trouvée  5166^. 
F  3  ^"^^ 


i%6       l'A rt  de  Jetter 

Liy.  III.  Et  le  refte  eft  2486/,  que  je  multiplie 
CHAP.  pcir  les  mêmes  965  9 3  iinusde75  dcg. 
Secon-  complément  de  l'angle  du  plan  FA. 
de  prau-  Q,^  dont  k  produit  2402  3645 oj  doit 
icsfiiuis.  être  divifé  par  le  finus  total  i  ooooo, 
ôc  le  Quotient  24013  eft  finus  de  rai> 
glede  13.  54',  <3c de  fon complément 
à  deux  droits  1^6.  6\  Enfin  ôtant  1 3 . 
5-4'..  de  I  dég.  5  &  1 5  dég.  de  166.  ô'. 
11  vient  1 .  ô'  fous  l'horizon ,  &  151. 
6'  au-deffus  5  dont  les  moitiés  fa  voir 
3  3  '  fous  l'horizon  &  7  f.  3  3  aurdelfus, 
font  les  angles  de  la  pofition  que  Ton 
recherche.  C'eû-à-dire  qu'élevant  le 
mortier  fui vant  la  direftion  de  77. 3  3  ' 
fur  l'horizon  ,  ou  Tabaiffant  fuivant 
celle  de  3  3'  au-deilbus,la  bombe  par- 
tant du  point  A ,  ira  fraper  au  point 
C  abaiile  fous  le  niveau  de  la  batterie 
de  la  hauteur  perpendiculaire  F  C 


CH4- 


LES  Bombes,  II.  Partie.    117 

CHAPITRE    VI. 
Troijïcme  çratîijKe  par  lesjïutis, 

5.  "\  ^Qlripliez  le  fmas  du  com-  Liy.iii. 

JVlplcmcnt  derangle  du  plan  ^j^^^''* 
parla  dillancc  horizontale,  5c  divifez     Tro.i- 
le  produit  par  la  plus  grande  portée;  ^J^!;^,^ 
je  Quotient  fera  un  nombre  auquel  a-  p^r  Ks 
joutant  celui  de  la  même  iaclinadon  ^'"^"^* 
ù  elle  ell  iur  rhorizoUjCU  J'ôrant  il  el- 
le etideffous  5  l'on  aura  le  iinus  d'uu 
angle  auquel  il  faut  ajouter  ouôtci* 
Tangle  de  Tlnclination  du  plan,  6c 
prendre  la  moitié  de  la  iomme  ou  de 
la  différence  pour  avoir  celui  de  la 
polîtion  du  mortier  que  l'on  deman- 
de. 

Comme  fi  je  multiplie  5)  ^5  9  5  finus 
de  7  5  dég.  complément  de  l'inclina- 
tion du  plan  fur  fhorizon  ,  par  5 10 
longueur  horizontale  •  &  divisant  le 
produit  2  9  iP45  8  3 o  par  600  de  la  plus 
grande  portée  5  j'ajoute  au  Quotient 
49906  le  finus  delà  même  inclina- 
tion 2  5  8  8  2 ,  il  viendra  7  5  7  S  8  qui  e(l 
le  finus  de  l'angle  de  45^.  16'  <5c  de  foa 
F  4  com- 


iiS  l'x^.^^'  de  Jetter 
II V.  III.  complément  à  deux  droits  130  44'^à 
VL  ^^'*  quoi  aljoûtant  15  dég.  de rcieVation 
Troi-  duplaii,fai64.  16', (3ci45.44  5dont 
plrticue  ^^  1^'^oi^^ie  qui efl  3 1.  8'  6c  75 .  ^2'  font 
parles  les  angles  de  l'éievation  que  je  dois 
iinus.      donner  au  mortier. 

Si  le  plan  avoir  été  incliné  fous  Tho  - 
ri zon ,  j'aurois  ôcé  d u  même  nombre 
49906  le  même  linus  25882,  <5cle 
refte  m'auroit  donné  14024  finus  de 
l*angle  de  1 3 . 5  4'^  de  fon  coi>iplement 
à  deux  droits  166.  6'  5  ainfi  ôtant  1  3. 
5  4' de  ijdég. ,  &  15  dég  de  166.  6': 
il  vient  i.  6' fous  l'horizon  ôc  15 1.6' 
au-deifus  ,  dont  la  moitié  js'  fous 
l'horizon  &  7/.  3  3' au-deffus ,  font 
les  angles  de  pofition  demandez. 


CHAPITRE    VII 
Quatrième  praùqtie  par  lesfmm. 

CHAP.  4.  C^I  le  plan  eft  incliné  furl'hori- 
^^^'  \^  zon,6tez  de  la  plus  grande  por- 
trië^e'  tée  la  hauteur  perpendiculaire  ,  & 
pratique  multiplicz  Ic  relie  parla  même  hau- 

mis. 


fm/"^''  ^^"^  '  puis  ayant  divifé  le  produit  par 

la 
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la  loiiiZiuciu'  du  plan  incliné ,  ôtez  le  L  i  v,  ir. 
quotient  de  la  même  longuciir^ôc  pre-  y"     * 
nez  la  moitié  du  refte,  qu'il  faut  a-     Qua- 
jouter  au  même  quotient.  En-fuite  il  ^^^^^^-^ 
fauttairequecomme cette lomme  eit  parles 
à  la  moitié  de  la  plus  grande  portée ,  ^^"^^-l 
ainfi  le  finus  total  eft  à  un  autre,-  ôc 
vous  aurez  la  fécante  d'un  angle ,  au- 
quel a  joutant  ou  ôtant  l'angle  du  plan 
il  vient  un  autre  angle  qu  il  faut  ôter 
ou  ajouter  à  l'angle  droit,  pour  en 

avoir 
encore 
un  autre 
dont  la 
moitié 
eit  le 
complé- 
ment de  l'angle  de   l'élévation  du 
mortier  que  l'on  recherche. 

Comme  ii  demeurant  dans  la  m.ê- 
me  fuppofition ,  il  faloit  tirer  dans  ua 
château  fur  une  montagne  en  C  élevé 
fur  le  plan  de  la  batterie  AF  de  ia  hau- 
tcar  perpendiculaire  FC  03  co. ,  à 
la  diitaxice  de  320  to.  fur  le  plaa 


E  5 


AC 
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Liv.iii.  ÀC incliné  de  is  dég.i^ii*  le  niveaudc 

vn."^^*  la  batterie;  fuppofant  la  plus  grande 

Qiia-  '  portée  du  mortier  de  600  to.  après  a- 

tricme    y^-^^  ^^£  ^^  hauteur  FC  8  3  to.de  600^ 

prariqiie  ^ 

parksil-  iemultiplielere{tc5  i7parFC  835  &: 
mis.  jedivifeleprodiiit429i  I  par  AC  s^Oj 
pour  avoir  1 3  4  au  quotient ,  que  fotc 
de  AC  3  20,  puis  je  prens  la  moitié  du 
reftei8  6quieft  9  3qiTej'a)outcau  quo- 
tient 134,  &  j'ai  227.  En-fuite  je  fais 
que  comme  2  2  7  eft  à  3  00  moitié  de 
la  plus  grande  portée,ainn  1 00000  fi- 
nus  total  eil  à  un  autre  5  &  j'aurai 
1 3  2 1  j  8  fécante  de  l'angle  de  40. 5  6 
auquel  ajoutant  ou  ôtant  l'angle  du 
plan  dcii  dég.jil  vient  5  5 , 5  o',  &  2  5 . 
jo'  qu'il  faut  ôter  ou  ajouter  à  po-dé- 
gf ez  pour  avoir  4  3 .  î  o'ôc  1 1  y.  5  o  dont 
les  moitiés  font 57.5'&5  7. 55',  qui 
fontlescompleniensde  72. 5  g'  &  32. 
5  '  angles  de  la  pofition  du  mortier  que 
l'on  demande. 

Si  l'inclination  du  plan  eu  foils 
riiorizoïî  ajoutez  la  plus  grande  por- 
tée à  la  hauteur  perpendiculaire  ôc 
nuiitipliez  la  fomme  par  la  même 

hau' 
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hauteur:  puis  ayant  divilé  le  pro- Li  v.  Il* 
duit  par  la  longueur  du  plan  incliné ,  5;  ^J^  ^' 
ajoutez  le  Qiiotient  à  la  même  Ion-    Qua- 
loueur  Ôc  ôtez  le  même  Quotient  de  ^^^^^'^^"^^ 
la  moitié  de  la  ibmmc;  en-fuite  fai-  plrlc^i! 
tes  que  comme  ce  refte  eft  à  la  moi-  "'-Js. 
tié  de  la  plus  grande  portée  ,  ainlî 
îe  finus' total  eil  à  un  autre,  qui  fe- 
ra la  fécante  d'un  angle  ,   duquel 
ôtant  ou  ajoutant  l'angle  du  plan  ^ 
il  vient  un  autre  angle  qu'il  faut  ô- 
ter  ou  ajouter  à  l'angle  droit  5   ôcle 
rcile  oit  la  fomme  eit  le  double  du 
complément  de  l'angle  que  l'on  re- 
cherche. 

Comme  dans  la  même  hypothéfe  ^ 
il  faloit  tirer  dans  quelque  endroit  au 
fonds  d'une  vallée  en  C  abaiilé  fous  le 
niveau  de  la  batterie  A  F  de  la  hau- 
teur perpendiculaire  F  C  S  3  tq.  à  la 
diftance  de  3  20  toiles  fur  le  plan  AC 
incliné  de  1 5  dégrez ,  fuppolant  tou- 
jours la  plus  grande  porteede  ^  oo  toi- 
fes.  Ayant  ajouté  la  plus  grande  por- 
tée 600  àlahauteurpcipendiculaire 
Ssjjcmaltiplicieurion.meoij  p^i  la 
F  o  iv.à^ 


I  ^i  L'A  R  T    DE  J  E  T  T  E  R 

Liv.iîL  même  hauteur  8  5,  &  je  divite  le  pro- 

yjj      *  duit  56689  pau  320  longueur    du 

Qiia-  plan  incliné ,  qui  me  fait  1 7  7  au  quo  - 

prl'iqL  ^^^^^>  lequel  ajoute  à  la  même  loii- 

par iwfi-  gueur  320,  fait  497  dont  la  moitié 

""^-        cil  249^  d  bix  i'ôte  le  même  quotient 

1 77?  &  j'ai  72  pour  lerefte.    En-fuite 

ayant  multiplié  le  finus  total  1 00000 

par  la  moitié  de  la  plus  grande  portée 

3  00  ôc  dîviié  le  produit  5000000  par 

72,  il 
vient 
41666 
qui      , 
cil   la 
fécan- 
te    de 
l'an- 
gle 7^ 
7'  du- 
quel 
ôtant 
Rajoutant  l'angle  du  plan  1 5  dégrez 
j'ai  61.  7  ^  91.  7'.     Puis  ôtant  le 
premier  ^  ajoutant  le  dernier  à  90 
dégrez,  il  me  vient  28.  /3'&  181. 

7  dont 
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7'  dont  la  moitié  dl:  14.  2  6'  l ,  Ôc  90.  liv.  m. 
53  ;,  complcmens de  JS-  S3  z\  lur  y^^^^' 
l'horizon  ,  &  de    3  3  ^  au-dcilous, 
pour  la  pofitiondu  mortier  que  Ton 
demande. 


CHAPITRE    VIIÎ. 

Qn^mme  Frattcjuepar  le  demi  cercle  dt 

Torricclli  rertifie. 

IL  y  a  des  inftrumens  qui  peuvent  (^hap. 
fans  s'embaraffer  de  tant  de  calcul,  viii. 
donner  les  mêmes  angles.     Le  pre-    ^}^^ 
mier  eft  le  demi  cercle  de  Torricelli  pratique 
AED  que  nous  avons  expliqué  ci-  v^"^^^^^- 

rni  cercle 

devant  avec  lesdivifions  tant  des  90  deTor- 
dégrez  autour  du  limbe  entier  à  com-  ncdUre- 
mencer  du  point  A ,  que  d'un  grand 
nombre  de  parties  égales  fur  le  demi 
diamètre  perpendiculaire  EF,  il  ne 
faut  qu'y  ajouter  en  bas  au  point  D, 
une  touchante  D  B  égale  à  E  F  & 
divifée  en  la  même  manière,  &  a- 
voïr,  outre  le  plomb  pendant  en  A, 
un  filet  qui  puiffe  couler  au  long 
de  la  droite  D  B  ôc  s'écendre  de  là 

F    7  ix-ku 
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c  H  A  p!  ^^^  ^^^^^^  ^^^  parties  du  daiii  cercle, 
vin.  *      "^ — 

Cin- 
cjuiémc 
pratique 
par  le  de- 
mi cercle 
deTorri- 
celli  re- 
ctifie. 


Pour  s'en  fervir  il  faut  du 
point  A  conter  fur  le  limbe  au- 
v^-,   tant  de  degré z  que  cantient 
Taiigle  de  l'iaclination  du  plan  com- 


me 
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me  de  A  en  M;  3c  apliquant  kiiiet  Liv.  IIL 
de  D  en  M  coupant  la  droite  E  F  en  yj^j'^^' 
H,  conter  combien  il  y  a  de  parties     cln- 
entre  E  5c  H.   En4aite  il  faut  prendre  ^.^^^^mc 
ùir  D  B  la  droite  D V  &  fon  égale  E I  parWc. 
iiu-  EF  5  de  forre.que  DB  foit  à  DV  >  micerde 
comme  la  plus  grande  pcH:tée  cL\  à  la  ncd/i  rê- 
diftance  horizontale  donnée,  (5<:corî-  cMé. 
tant  de  I  en  L  vers  le  point  F,  (lî  l'in- 
clination eft  furThorizon;  }oudeI 
en  N  vers  E  (  il  elle  eft  au-defibus ,  ) 
autant  de  parties  qu'il  y  en  a  de  E  en 
H ,  dreiVer  le  filet  de  V  par  les  points 
L  ou  N  5  qui  touchera  le 'cercle  s'il 
n'y  a  qu'une  Iblution  5  ou  le  coupera 
en  deux  points ,  comme  G ,  Qjou  O, 
P  ;  s'il  y  en  a  d^ux ,  ou  ne  le  rencon- 
trera point  du  tout ,  (i  le  problème  eft 
impoilible.     Et  les  points  de  la  ren- 
contre G  :  Qj  ou  O  :  P  :  feront  ceux 
que  l'on  recherche:en-forte  que  met- 
tant le  grawd  bras  DC  dans  l'amedu 
mortier  &  le  dreffant  de  manière  que 
le  plomb  pendant  en  A  tombe  fur  G  : 
Q^ou  O  :  P:  la  Bombe  fera  portée  au 
f  oint oà  loa  veut  qu'elle  aille. 

Corn- 
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Liv.  III.      Comme  dans  nôtre  exemple  fup- 
VIII.  '  poiequc  l'angle  de  rinclination  du 
cin-    planfoitdei5  dég>  la  diftance  hori- 
pmw  ^^^^^^^  de  s  1  o  toiles ,  la  plus  grande 
parle      portée  de  600  to. ,  &  les  droites  E  F 
ce^rde      ^  D  B  partagées  en  2 00 parties.     11 
deTor-    faut  premièrement  prendre  15  dég. 
*^^i^*., ,    depuis  A  iufqu'en  M  &  menant  le  ti- 
Ict  D  H  M  remarquer  qu  il  y  a  5  5  p. 
depuis  E  jufqu'en  H  fur  la  droite  E  F,- 
en- fuite  fi  l'on  fait  que  comme  la  plus 
grande  portée  600  to. ,  eft  à  la  diftan- 
ce  horizontale  310  to. ,  ainfi  la  lig- 
ne E  F  200  p.eft  à  une  autre  5  l'on  au- 
ra  D  V  ôc  E 1  de  103  p. ,  auxquelles 
ajoutant  I  L  de  5  3  p. , (fi  l'inclination 
eft  fur  l'horizon ,  )  Ton  aura  E  L  de 
156  p.  5  &paffantle  filet  du  point  V 
par  L ,  il  coupera  le  demi  cercle  aux 
points  Qde  3  z  dégrez  6c  G  de  73  qui 
font  les  angles  de  la  pofition  du  mor- 
tier que  l'on  demande ,  mettant  le 
bras  de  l'Equerrc  D  C  dans  l'ame  & 
élevant  le  mortier  en-forte  que  le 
plomb  pendant  en  A  tombe  fur  les 
poiuts  de  3 1  ou  de  7  j  dégrez. 

Si 
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Si  rinclination  du  plan  êtoit  fous  Liv.  m. 
l'horizon,  ilauroitfaluôter  laduoi-  yfj"^^'- 
te  E  H  ou  I N  5-3  p>  de  la  ligne  E I     cin*- 
10;  p. ,  afin  d'avoiu  E  N.  de  50  p.  :  s^ieme 

/'  -r       1     izi       j  •        \T  pratique 

puis  taire  palier  le  met  du  pouit  \  p^riedc- 
jpar  le  point  N,  qui  auroit  coupé  le  micerde 

"^        .    -^      t  '      r\        .  j  '      c  deTorri- 

demi  cercle  au  point  O  7  5 .  deg  6c  an  ceiii  re- 
point P.  l  degré  au  delà  de  la  droite  ctiiîe. 
AD.  Ce  qui  tait  voir  que  les  angles 
delàpoiition  du  mortier  font  en  ce 
cas  de  75  ^dég.  fur  l'horizon  6c  d'un 
demi  degré  au-deflbus.  C'eft-à-dire 
que  le  bras  D  C  étant  mis  dans  l'amc 
du  mortier,  il  faut  le  hauffer  en-forte 
que  le  plomb  tombe  fur  le  point  O 
de  7  5.  30',  ou  l'abaifTer  de  manière 
que  le  même  plomb  coupe  le  demi 
cercle  prolongé  au  delà  du  diamètre 
AD  au  point  P  à  la  diftance  d'un  de- 
mi degré  depuis  le  point  A. 


LI- 
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UVIV.     LIVRE  Q^UATRIE'ME. 

Pratique  Univerfellc. 


CHAPITRE    PREMIER.  ^ 

Confirn  Uion  d'un  inflrHmempoHr  î  ornes 
fortes  de  jets» 

CHAP.  ^^|S^'  Oici  encore  un  autre  inftru- 
^*  ^        ^W'M  i^enc  qui  n'ell  pas  moins  in- 

ftruaion  £j^^ç  S^^"^^^^^  q^^  ^^^^^^  ^^  Torn- 
d'iin  in-  ""*-*       ^  ceiii   ^  qui  peut  fervir  pour 

pour  routes  fortes  de  port ecs,loit  qu  oa  les 
toutes  ^  demande  dans  l'étendue  du  niveau 
des  batterieSjfoit  qu'on  vciiilie  les  fai- 
re porter  fur  des  pians  élevez  ou  a- 
baiiTez  au-deflus  ou  au-dcffous  du 
même  niveau. 

C'cft  un  quarrc  A  B  C  D  dont  l'un 
des  cotez  comme  AB  porte  à  l'un  des 
bonis  comme  A  le  plomb  attaché  à 
un  filet,  l'autre  B  eft  prolongé  vers  E, 
afin  que  la  branche  B  E  puille  entrer 
dans  l'ame  du  Canon  ou  du  mortier. 
Le  même  côté  A  B  elt  le  diamètre 

du 


fortes  de 
jets 
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du  demi  cercle  A  H  B  dont  le  centi-e  Liv.  iv. 
efl  en  F  &  qui  doit  être  premièrement  ^^a^- 
divile en  90 parties  égales,  ainiî  que     Con- 
celui  de  Torricelli,  à  commencer  du  ^.^^^^^^^^n 

,  1        1-       t  o     r       i>  d  un  111- 

point  A  lur  un  des  nmDCSi  oc  lur  1  au-  ftrument 
tre.chaque  quart  de  cercle  HA  6c  HB  P^"^ 

j     •     ^  n-    j-     T^  j  '  ^   toutes 

doit  être  aufli  divite  en  90  degreza  fon^s  de 
commencer  du  point  H.  Le  demidia-  jet». 
mètre  perpendiculaire  F  H  continué 
jufqu'en  G,  en-forte  que  HG  Ibit  éga- 
ie à  F  H ,  doit  être  auûi  partagé  en  un 
très-grand  nombre  de  parties  égales 
à  commencer  du  point  F  5  &  l'on  fait 
paiîer ,  par  chacun  de  fes  points ,  des  •  • 
Guides  parallèles  au  diamètre  A  B  & 
traverfant  jufqu'aux  deux  cotez  op^ 
pofez  AC  :  BD  :  qui  par  ce  moïen  fe 
trouveront  divifez  comme  la  droite 
F  G.  Il  faut  enfin  qu'il  y  ait  un  filet 
attaché  au  centre  F.  Voilà  tout  ce 
qu'il  faut  pour  fa  conftrudion» 


CHA= 
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LIV.  IV. 

CHAP.  CHAPITRE    II. 

il. 

Sonu-  .Son  ufage  ^ourles  portées  ijui  font  au 

^^j.  jçg  nivean  des  hmenes, 

portées 

qiufon:  y  'Ufage  en  eft  tel.  Si  connoiflant 
veai/des  J— /l^  portée  d'uii  Canon  ou  d'un 
batte-  mortieu  fous  un  angle  donné  ,  Ton 
^^"'  veut  lavoir  quelle  fera  celle  de  la 
même  pièce  fous  un  autre  angle  ^  il 
faut  mettre  la  pointe  du  compas  fim- 
ple  fur  les  dégrez  du  premier  angle 
donné,marquez  fur  le  limbe  qui  com- 
^  mence  du  point  A ,  &  l'ouvrant  de  la 
grandeur  du  demi  diamètre  du  mê- 
me limbe ,  le  tourner  fur  la  droite  F 
G  &  remarquer  à  quel  nombre  de 
parties  il  répond  vers  le  point  G.  5  il 
en  faut  enfuite  faire  autant  fur  les  dé- 
grez du  fécond  angle  :  car  les  parties 
de  la  droite  F  G  coupées  par  le  pre- 
mier angle  font  aux  parties  coupées 
par  le  fécond,  comme  l'étendue  de 
la  portée  connue  fous  l'élévation  du 
premier  angle,  eft  à  celle  que  Ton 
cherche  fous  l'élévation  du  fécond. 

Com- 
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Comme  li  le  coté  P  G  étant  divilé  Liv.iv. 
en 400  parties,  l'on  propofe  quelle  ^j^^^* 
fera  la  portée  d'un  mortier  élevé  de  Sonu- 
Ajo  dé2;rez ,  fuppofé  qu'il  ait  chaffe  à  ^^^^  , 

T  ,       --  j^^  r  ,,^,  /  pour  les 

la  longueur  de  400  to.  lous  1  éleva-  portées 
tion  de  21  dég.  )  11  faut  ouvrir  le  q"i^ont 
compas  de  la  gtandeur  du  demidia-  veau  des 
mètre  F  A ,  6c  l'aiant  pofé  fur  le  bord  '^^cte- 
du  demi  ceLxle  au  point  de  2 1  dégtez,  ^^^^* 
le  tourner  du  côté  de  G  fur  la  droite 
F  G  3  &  remarquer  à  quel  point  il  ré- 
pond de  la  même  ligne ,  qui  fera  dans 
cet  exemple  au  point  20^.   En- fuite 
ayant  pofé  la  pointe  du  compas  fur 
le  point  de  30  dégtez ,  il  faut  voir  oii 
il  coupe  la  même  F  G  qui  doit  être  au 
point  34(>.    Eniîn  il  faut  faire  que 
comme  266  efl  à  346,  ainfi  la  portée 
du  mortier  donnée  de  400  toiles  fous 
l'angle  de  21  dégrez  efl:  à  un  autre  i  ôc 
Ton  aura  peu  plus  de  520  toiles  pour 
la  portée  du  même  mortier;  élevé 
fous  l'angle  de  30  dégrez. 

Si  polant  la  portée  de  4ootoifes 
fous  l'élévation  de  2 1  dég.  l'on  vouloit 
fa  voir  à  quel  angle  il  faudroit   l'ê- 

levei? 
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Liv.iv.  leverpour  chaflcr  à  5-20  to.  ^  Ayant 

c  H  A  p.  ^^^-^  1^  pointe  du  compas  lur  2 1 .  dcg., 

Sonu-  6c  vil  qu'il  CGupe  266   parties  fur  la 

^^.^"  ,     droite  FG,  il  faut  faire  que  comme  k 

pour  les  ,  '  \ 

portccs    portée  de  400  to.ett  a  celle  de  5  20  to. 
c]ui  ionc  ^iiifi  2  66  foir  à  un  autre  5  6cil  viendra 
vcaudes  546-  au  pointduqucl fur la droitc G 
batte-     F  il  faut  mettre  la  pointe  du  compas 
^^^'       toujours  ouvert  de  la  grandeur  du  de- 
mi diamètre  F  A ,  &  voir  où  il  cou- 
pera le  demi  cercle  comme  aux  poins 
so  ôcôo.     Qui  font  les  angles  de  Té- 
lévation   du  mortier  pour  le  faire 
chaffer  à  la  diftancc  de  j20  to. ,  fup- 
pofé  qu'il  2it  porté  à  celle  de  400  to. 
fous  l'élévation  de  2  i  dégrez. 


.CHAPITRE     III. 

Peur  ks  portées  qui  ne  font  pas  an  niveau 
CHAP.  deshattenes. 

m. 

les  p'^or-   T    A"  difficulté  n'cft  pas  plus  grande 
téesqiii    l.pour  déterminer  les  portées  vers 


pas  au     ^es  endroits  élevez  ou  abaiiléz  fous 

niveau     Ihorizon  ,♦  fuppofé  que  l'on  connoiffe 

lapiusgriintteportéede  la  pièce  ou  du 

mor- 


d;3  bat 
terieb-. 
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mortier,  l'angle  de  rinclinarion  du  Liv. iv. 
plan  &  la  diilance  horizontale  ,  il  fi^^^' 
c'eft  l'angle  de  l'êleVation  du  mortier     Pour 
que  Ton  cherche  :  ou  que  Ton  con-  ^^^  ^°J'. 
noifle  les  angles  du  plan  6c  du  mortier  ne  font 
avec  la  plus  grande  portée,  fi  c'eft  P^^au 
la  diftance  horizontale,  qu  la  Ion-  des^ba^- 
gueur  du  plan  incliné  ,  ou  enfin  la  tedes. 
hauteur  perpcndiculaii-c  que  l'on  de- 
mande. 


CHAPITRE  I  y. 

TïQuvsr  ïèUvMion  de  U pièce ,  qttand  Pin^ 

cl  mat  ton  ej}  aH-àeiJm  du  mve.m  des 

batteries. 


A 


U  premier  cas ,  il  faut  faire  que  c  h  ap. 
comme  la  plus  grande  portée  eft     xrcu- 


Ycri  cle- 


à  la  diftance  horizontale  donnée,ain- 

fi  les  parties  contenues  dans  la  droite  [^"°"^^ 

^  la  pièce, 

FG,  foient  à  un  nombre  de  parties  ^uand 
de  la  même  ligne.     En-fuite  il  faut  é-  ^'.'"chna- 
tendre  le  filet  arraché  au  centre  F  &  au-defins 
le  faifant  paffer  par  le  degré  de  l'incli-  ^^  "^ 
nation  du  plan  marqué  fur  le  bo:d  du 
quart  de  cercle  de  H  vers  B  (  fi  fincli-  nés 

na- 


veau  acs 

barte- 
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Liv.  ly.  nation  cil  au-defius  de  l'horizon,  )  ou 
fy"  ^  ^'  de  H  vers  A  (  fi  elle  eft  au-deffous ,  ) 
Trou-  voir  en  quel  point  il  coupera  la  Guide 
^"^'^^^' qui  p.illc  par  le  nombre  de  parties  de 
la  pièce,  la  droite  F  G  que  nous  avons  mar- 
quand     quécs  h  Car  le  point  fera  le  centre  d'un 
tion  cit    ai^*^  de  cercle  dont  le  rayon  elt  ce  qui 
au-dcflhs  rcdc  dc  la  niêmeguidc  depuis  ce  point 
veau^des  j^^q^f  ^^-1  ^ôtc  B  D  du  quarré ,  ôc  qui 
barce-     touchcra  OU  coupcra  le  demi  cercle 
^'^^'       en  des  points  qui  marqueront  les  an- 
gles de  la  polition  du  mortier  que  Ton 
demande. 

Comme  dans  l'exemple  que  nous 
avons  rapporté  ci  devant  5  ou  nous  a- 
vons  fuppole  la  plus  grande  portée  dc 
600  to. ,  ôc  que  le  point  oii  l'on  veut 
tirer  eft  dans  un  plan  incliné  15  dég. 
au-defl'us  ou  au-deflbusdeiliorizon 
des  batteries  à  la  diftance  horizontale 
%de  3 10  to.  ;  il  faut  premièrement  faire 
que  comme  doo  to.cft  à  ^lo^ainfi  400 
parties  de  la  droite  FG  eit  au  nombre 
206  qui  répond  au  point  I  fur  la  mê- 
me F  G  ,  par  où  il  faut  entendre  que 
paiTe  la  Guide  K I O  parallèle  au  dia- 


LES  Bombes, II.  Partie.  145' 

HietreAB;  en-fuite  enfaifant  pafler  ^^^'^^p* 
le  filet  du  point  F  parQjDÙil  y  a  15  ly. 
dég.  depuis  H  vers  B  (fi  l'éleVation  eft  ^^J'"",^: 
furrhorizon,)  remarquer  le  point  L  vadondé 
où  il  coupera  la  Guide  IK  5  &  ce  la  pièce,  . 
point  L,  fera  le  centre  fur  lequel  met-  ^î^^df^a; 
tant  la  pointe  du  compas  ouvert  de  don  eft 
l'étendue  L  K,  &  décrivant  un  arc  de  ^"-^'^^^ 
cercle ,  il  touchera  le  demi  cercle ,  ii  veau  des 
le  problème  n'a  qu'une  folution  j  ou  ^.^"^" 
le  coupera  en  deux  points  comme  M 
/»  s'il  en  a  deux  5  ou  ne  le  rencontrera 
point  du  tout ,  s'il  eft  impofiible  5  ôc 
les  points  de  la  rencontre  M  m  mar- 
queront fur  le  bord  intérieur  du  demi 
.cercle,  dont  les  dégrez  commencent 
du  point  A,  les  angles  delà  pofitioa 
du  mortier  que  l'on  demande.  C  'eft- 
à-dire  que  dans  nôtre  hypothéfe  le 
point  M  donnera  l'angle  de  3  2  dég, 
ôc  m  celui  de  72  j  fur  lefquels  il  faut 
que  le  plomb  pendant  en  A  tombe , 
lors-que  le  bras  B  E  eft  au  dedans  de 
l'amc  du  mortier. 

G  CHA- 
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iftv.iv. 

CHAP.  CHAPITRE    V. 

-    Trou-  TiTOUvert élévation  de  Uptéce^  quand  l'in^ 

"ver  l'éld-  clination  efl  au-defjks  du  mveati 

-vation  de  des  batteries, 

la  pièce, 

Sfna-  C^  ^"^  ^^  i^^^^^^c  fuppofition,  l'in- 
tion  eft    OcHnatïOii  du  plan  êtoit  au-deffous 
•au-deiTus  duniv^audc  la  batterie,  il  faudroit 
teaudes  préiidi'C  Tarc  de  1 5  degré  de  fonincli- 
batte-     mrion  du  point  H  vers  A  comme  H 
^  ^^'       R,  &  palîant  le  filet  du  point  F  par  R, 
voir  où  il  coupe  la  Guide  KIO  com- 
me en  S,où  mettant  la  pointe  du  com- 
pas, ouvert  de  retendue  SK,  faire 
Tare  K  Vp  qui  coupera  le  demi  cercle 
en  P  où  il  y  a  7  5 . 3  o',6c  en  p  au  delà  da 
pointAàladiftance  de  jo'.  qui  font 
x:cux  de  la  pofition  du  mortier  que 
l'on  cherche.     De  manière  que  le 
•hauffant  de  telle  forte  que  le  bras  BE 
'^tant  dans  Tame  du  mortier,lc  plomb 
.tombe  du  point  Afur  7 5  ,  3 o  ,  où  le 
baillant  tellement  qu'il  tombe  fur  le 
point^  au  delà  du  point  A  de  30',  la 
bombe  ira  frapper  au  lieu  abaiffé  fous 
lliorizon  comme  on  le  demande 

CHA- 
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LIV.IV. 
C  H  A  P  I  R  R  E    VI.  CHAP. 

Trouver  U  diflance  hortz.ontaiei  ou  U  Ion*      ^  îi 

a^.eur  dn  plart  iîiclme\  m  U  ^^j.  j^    ' 

perpendiculaire,  diftance 

horizon- 

MAinteaaiit  fappofant  que-  Tan-  f^^^ouk 
gle  de  l'inclination  du  plan  foit  InfilT 
toujours  de  i  5  dégrez  fur  le  niveau  incliné, 
des  batteries,  la  plus  grande  portée  p^j.p'^j^j 
de  ^'oo  toiles  6c  un  angle  donné  de  diculai- J 
rélévation  du  mortier  de  72  dégrez.  ^^' 
Si  Ton  veut  favoir  quelle  fera  la  di- 
flance horizoiitale,ou  la  longueur  du 
plan  inclinéjOu  même  la  hauteur  per- 
pendiculaire à  laquelle  la  bombe  ar- 
rivera fur  le  plan  :  Il  faut  du  point  Q^ 
où  répond  l'angle  du  plan  fur  le  lim- 
be des  dégrez  du  demi  cercle  qui 
commencent  au  point  H ,  prendre  a- 
vec  le  compas  la  diftance  Q^  a  c'eft- 
à-direjufqu  au  point  qui  répond  fur 
l'autre  limbe  à  72  dégrez  de  l'angle 
donné  de  l'élévation  du  mortier ,  6c 
la  raporter  du  même  point  Qjur  l'au- 
tre côté  du  demi  cercle  comme  au 
point  M  5  puis  faifant  paffer  le  filet 
G  z  par 
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XIV IV.  par  les  deux  points  M /w,  voir  où  il 
y^"^^*  coupera  le  côté  B  D  comme  enT  j 
Trou-  car  B  K  double  de  B  T  donnera  la 
dSance  ^^^^^^^^^  horizontale  FI  de  20  6  parties; 
"horizon-  &  par  conféqucnt  la  guide  I K  &  le 
taie  ou    point  L  où  elle  eft  coupée  par  le  filet 
gueur  du  FQj  ôc  raportaut  les  droites  FL  &  IL 
j^ianin-  fu^  f G ,  VOUS trouvcrcz  2 ij  p.pour 
la  per-^^  la  longucur  du  plan  incliné  FL,  &  5  5 
pendicu-  p.  pour  la  hautcur  perpendiculaire 
^^^*      IL.  Defortequefaifantquecommc 
les  400  parties  de  la  droite  F  G  font 
aux  600  toifes  de  la  plus  grande  por- 
tée j  ainfi  les  trois  nombres  de  parties 
2,06:  213  :  55  :  font  à  d'autres  3  nous 
aurons  3 10  to.  pour  la  diftance  hori- 
zontale F  1,3  20  to.pour  rinclinée  FL, 
&  8  3  to.  pour  la  hauteur  perpendicu- 
laire I  L. 

Si  le  plan  êtoit  incliné  fous  l'hori- 
zon &  l'angle  de  l'élévation  du  mor- 
tier donné  de  7  y.  30%  il  faudroit 
mettre  le  compas  fur  le  point  R  où  ré- 
pond l'angle  du  plan  fous  l'horizon^ôc 
l'ayant  étendue  jufqu'en  P.  où  font 
marquées  les  jf^  3  ode  l'angle  don- 
né 
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né  du  mortier,  le  tourner  de  l'autre  i^iv.iv, 
côté  en  p  ou  il  coupe  le  demi  cercle  ^^^  ^' 
prolongé  au  delà  du  point  A  5  &  par     Trou- 
les  points p:   ^:  faire  paffer  le  filet  j^f^^^ 
julqu  a  ce  qu  il  coupe  le  cote  du  quar-  honzcn- 
ré  B  D  comme  en  T  ;  car  le  double  ^^^^  >  ^a 
de  la  droite  BT  pris  fur  la  droite  FG,  aue^ir'da 
donnera  la  longueur  de  la  diftance  pian  m- 
horizontale  &  la  Guide  qui  lui  ré-  f^'^î;^''^ 
pond  5  &  par  conféquent  le  point  S ,  pendica- 
&  la  longueur  de  la  diftance  fur  le  ^^^^"• 
plan  incliné  F  S,  6c  celle  de  la  hau- 
teur perpendiculaire  IS  5  qui  fur  cet- 
te hypothéfe  feront  toujours  les  mê- 
mes, c'eft-àdire  que  Ton  aura  j  10 
to.  pour  la  diftance  horizontale  FI  > 
8  3  to.  pour  la  hauteur  perpendic\ilai- 
re  fous  le  niveau  de  la  batterie  I S  ^  & 
320  to.  pour  la  longueur  du  plan  in- 
cliné F  S. 


LIVRF 


IIV.  V. 
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LIVRE  CINQUIEME. 

Application  du  compas  de  propor- 
tion aux  jets  des  Bombes. 


CHAP. 
I. 

Ufage 
du  com- 
pas de 
propoï- 
lion 
pour  les 
portées 
^ui  font 
su  ni- 
veau des 
batre- 
lics. 


CHAPITP.E   PREMIER. 

Potir  les  portées  (^nifont  an  nivem  des 
battertes. 

Eux  qui  favent  bien  l'ufage 
du  compas  de  proportion 
ordinaire,  pourront  utile- 
ment s'en  fcrvirpour  le  jet 


plans ,  foit  qu'ils  foient  dans  le  niveau 
des  batteries,  foit  qu'ils  foient  incli- 
nez au-deffus  ou  au-deflbus  du  même 
niveau ,  fans  avoir  befoin  d'aucunes 
tables  ni  d'aucun  autre  inftrument 
que  d'un  compas  commun.  Car  pre- 
nant fur  la  ligne  des  cordes  le  double 
des  finiis  des  angles  propofés ,  l'on 
pourra  leur  trouver  des  proportio- 
nelles  fur  celle  des  parties  égales. 

Ainfi  connoiffant  la  portée  horizon- 
tale d'une  pièce  ou  d'un  mortier  fui- 

yant 
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vant  la  dii'cdion  d'un  angle  donnée  fi  L  i  v.  V. 
l'on  veut  favoir  quelle  fera  la  portée  ^^^^• 
de  la  même  pièce  fuivant  la  dircclion  ufagc 
d'un  autre  anî^le?  il  faut  première-  '^^^com-- 

1        -,      1-  T  1       pas  ce 

ment  prendre  tur  la  lii;ac  des  cordes  propo?- 

la  lonG;ueur  de  celle  du  quadruple  du  ^^^^  , 

.  1  i-'    c    1  pour  les 

premier  angle  propoie,cc  la  rappor- po^j-e'^s 

ter  traniVerialemcnt  fur  les  parties  é-quirojii: 
g  des  aux  points  rçpondans  a  i'ctcn- .y"^y'^^^  • 
due  de  la  première  portèe5  puis  prea-  b^r:e^ 
dre  fur  les  cordes  la  longueur  de  celle  ^^^^■' 
qui  répond  au  quadiuple  du  Iccond 
angle  propofe,  èc  voir  du  coté  des 
parties  égales  quels  font  les  points 
aufquels  cette  grandeur  peut  ctrea- 
pliquée  tranfvcrfaiement  5  car  ce  fe- 
ront ceux  qui  marqueront  l'étendue 
de  la  féconde  portée  que  l'on  de- 
mande. 

Comme  dans  l'exemple  propofe 
ci-devant  où  la  portée  d'une  bombe 
tirée  fous  l'élévation  de  21  dég.eftde 
400  to.;  fi  l'on  demande  quelle  fera 
celle  du  même  mortier  élevé  fous ■ 
l'anglede  sodégrez*?  Je  prens  pre-- 
miéremeut  fur  la  ligne  des  cordes  1^^-j 
G  4  '     ten- 
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L I V.  V.  tendue  de  celle  de  8  4  dég.  quadruple 
CH AP.  J^  pj^eQ^iei-  angle propofé  dcz  i  dég.j 
ufage  puis  prenant  le  quart  des  400  to.  fa- 
da corn-  YQii;  joo  (àcaulequelenombredes 

pas  de  .  /  ^  ,  .  ^^  1 .       . 

propor-  parties  égales  neit  ordinairement 
tio"  que  de  2oofurlecompasdepropor- 
porte'e"  ^^^"  >  )  )'applique  tranfverfalement 
^8i  font  aux  points  100. 100: des  parties  égales 
^"  "^"     l'étendue  de  la  corde  que  j'ai  prife  ; 

veau  des         .  .     ,  ,      ,  ^,  / 

batte-  puis  ayant  pris  la  corde  de  1 20  deg.  5 
^^^s.  quadruple  du  dernier  angle  propofé  de 
30  dég.;  je  cherche  fur  le  compas  ain- 
lî  ouvert  à  quels  points  des  parties  é- 
gales ,  elle  peut  être  appliquée  tranf- 
verfalement 5  ,&  je  trouve  que  ce  font 
les  points  130:  130:,  dont  le  qua- 
druple qui  eft  520  toifes  me  donne 
la  portée  du  mortier  que  je  recher- 
che. 

Si  dans  la  même  hypothéfe  où  la 
portée  eft  de  400  to.à  2 1  dég. ,  j'avois 
voulu  fa  voir  à  quel  degré  il  faut  éle- 
ver le  mortier  pour  le  fairechafler  àla 
longueur  horizontale  de  5  20  to.  ?  A- 
près  avoir  applicJVié  la  corde  des  4dég. 
quadruple  de  21  dég.  tranfverfalement 

fur 
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fur  les  points  i  oo:ioo:des  parties  êga- 1 1 V.  V. 
les,  faurois  pris  fur  le  compas  ainfi  ^^^^^ 
ouvert  la  diflance  tranfvcrfale  qui  eft     vùgt 
entre  les  points  i30:i3o:du  même  cô-  "^^^^^^^^ 
té,  laquelle  étant  rapportée  fur  la  lig-  propor- 
ne  descordes  donne  celle  de  12  odég.j  ^^^"^ 
dont  le  quart  30  dég.  ou  fon  comple-  ponVe^ 
ment  60  dégrez ,  font  les  angles  de  la  qui  font 
pofition  du  mortier  que  l'on  deman-  veaTdes^ 
de.]e  prens  les  points  130:13  o:parce  barre- 
que  le  nombre  eft  le  quart  du  propofé  ^^^^' 
5  20  comme  les  points  100:  ioo:font 
le  quart  de  l'autre  propofé  40o:ayant 
pii  prendre!  :  3  --îiou  telle  autre  partie 
de  l'un  &  de  l'autre  qui  auroit  le  plus 
comodemenr  réiiiTi  fur  les  parties  é- 
gales  du  compas. 

Pour  dreffer  le  mortier  fuivanMa 
diredion  d'un  angle  donné  avec  le 
compas  de  proportion, il  faut  premié* 
rement  l'ouvrir  de  la  capacité  de  cet  " 
angle  en  prenant  la  longueur  de  fa 
corde  &  l'appliquant  tranfvcrfale- 
nient  fur  les  points  ^0:60:  des  mêmes> 
cordes  i  puis  mettant  un  de  fes  bras 
fur  le  mortier  cn-forte  que  latêtedui 
G  j  coiiv 
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Liv.  V.  compas  étant  tourné  vers  fa  bouche, 
j         •  le  même  bras  foit  parallèle  à  l'axe  de 

du  co»i- 
pas  de 
propor- 
tion 

pour  Ics^ 
portées 
cjiiifonc  . 
au  ni- 
veau des 
battc- 
liçs. 


l'ame  ,  il  faut  élever  le  mortier  de 
manière  que  l'autre  bras  devienne 
parallèle  à  l'horizon,  ce  quifecôn- 
noit  en  appUquant  fur  ce  bras  un  de 
ces  petits  niveaux  d'émail  ou  tel  au- 
tre que  1  on  jugera  à  propos. 


CHA* 
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CHAPITRE    IL  CHAP' 

Vfagedu  Compoide  proportion  pour  les  portées     \^r 
qm  ne[onîpa6  au  mveau  des  batteries.         ^^  com- 
pas de 
L'Qlage  du  compas  de  proportion  propor* 
a'eft  pas  plus  difficile  pour  les  por-  ^^^^  ^^ 
tées  fur  des  plans  inclinez  au-dcitus  portées 
ou au-deiïous  du  niveau  des  batteriesi  ^^^^'^ ^ 
car  il  ne  faut  queprcndre  la  longueur  au"ni?^ 
de  la  plus  grande  portée  fur  la  ligne  "^^^  ^^ 
des  parties  égales  ^  &  y  appliquer  ,.içs[^^' 
rraniverfalement  celle  de  la  diftance 
horizontale  s  puis  fur  cette  ouvertu- 
re de  Cgmpas  prendre  fur  la  même 
ligne  des  parties  égales ,  la  longueur 
de  la  corde  du  double  du  complément 
de f angle  du  planpropofé,  Rajou- 
ter à  celle  qui  lui  répond  transverfa- 
lement  la  corde  du  double  du  même 
angle  3  &  cet  agrégé  fera  la  corde 
d'un  a»§le ,  à  la  moitié  duquel  &  à 
fon  complément  à  deux  droits,  ajou- 
tant Tangle  de  l'inclination  du  plan^ 
vous  aurez  le  double  des  angles  que 
Von  demande. 

G  6  CHA- 
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LIV.  V. 

CHAP.  CHAPITRE     III. 

^^^;^        Trouver  l'élévation  de  la  ptece  quand  le  plan  eft 

Trou-  1     '.     )  A    I 

ver  I  v'ié-  tnclmejur  le  mvean  des  batteries. 

Vûtionde 

la  pièce    /^^  Ommc  dâiis  nôtre  exemplc/up- 

*^?an"eV^  ^^P^^^  quc  la  plus  grande  portée 
incliné  foitdc  <Soo  to.,la  diftancc  horizontale 
^«rle  de  310  to.  &  l'angle  de  l'inclination 
deUTc-  ^^^  pl^^^  ^^^  rhorizon  de  i  $  dég.:  par- 
cerics.  ce  que  Icplus  grand  nombre  des  par- 
ties égales  qui  eîft  fur  le  bras  du  com- 
pas de  proportion  ordinaire  n'eft  que 
200  qui  dl  le  tiers  de  600  to.  de  la 
plus  grande  portée,  je  prens  fui*  la  mê- 
me ligne  la  longueur  de  103  \  p.  qui 
eft  le  tiers  delà diftance horizontale 
que  j'applique  tranfverfalement  fur 
les  points  200  :  200  : ,  puis  ayant  pris 
la  longueur  de  la  corde  de  1 50  dég. 
double  de  7  5  qui  eft  le  complément  de 
l'angle  du  plan  de  i  j  dég. ,  je  la  rap- 
porte au  longdc  la  ligne  des  parties  é- 
gales  pour  prendre  la  tranfverfale  fiir  > 
les  points  où  elle  répondra  laquelle  a- 
joutant  la  corde  de  30  dég. double  du. 
même  a..gle  du  plan  de  1 5  dég. ,  j'ai 


'îiy.ijf. 
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la  corde  de  v8.  30  dont  la  moitié  cil  uv.v. 
49.    15'  6c  fon  coiTiplement  à  deux  ?jf^^^* 
droits  1304J'.     Et  ajoutant  1 5  dég.  à     Trou- 
l'un&àrautre,i'ai64.i/.&  i45-45'  ^«\^'^'^^ 
dont  les  moitiés  32.  7  :,  &  72.  5-2  ^  hpiéce 
font  les  angles  de  la  pofition  du  mon-  quand  le 
tier  que  l'on  recherche.  mdiné^ 

L'application  du  mortier  avec  le  furie 
compas  de  proportion  eft  la  même  ^^/^^^^^ 
que  celle  que  nous  venons  d'enfeigner  :  terics» 
mais  11  au  lieu  de  tenir  le  bras  extérieur 
parallèle  à  l'horizon,  l'on  vouipit  dé» 
couvrir  l'objet  au  long  du  même  bras 
en  y  mettant  des  pinules  j  ilfaudroit 
en  €C  cas  diminuer  l'angle  trouvé  de 
la  grandeur  de  celui  du  Plan,  ôc  ayant 
ouvertlc  compas  de  la  capacité  du  ref- 
te,  haulTer  le  mortier  jufqu'à  ce  que 
Ton  découvre  au  long  des  pinules  le 
point  où  l'on  veut  fraper.  Comme  en 
110 tre  exemple  ôtaiit  15  dég  de  32.7 
2'(5cde72. 52  y^  l'on  auroit  17.  7  1' 
ôc  5  7.X2  f  ,donr  il  faudroit  apliquerla 
corde  tranfverfale  aux  points  60:  60  : 
des  mêmes  cordes,  6:  tenant  ainfi  le 
compas  ouvert ,  mettre  un  de  fes  bras 

:./•      ■      '     G  7"  pa- 
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Liv.v.  parallèle  à  l'ame  da  mortier,  qu'il 

I  y^     •  faur  en-ibite  élever  j  ufqu'à  ce  que^par 

les  piiiules  pofées  au  long  de  l'autre 

bras,  l'on  puiflc  voir  Tobjet  élevé  oii 

Ton  veut  faire  porter  la  bombe. 

CHAPITRE    IV. 

Trouver  t  élévation  de  la  pièce  quand  le  plan  efi 
i ncltnefous  le  mvem  des  batteries. 

c  n  A  P.  ç<  I  fur  les  me  mes  hypothéfes  le  plan 


s 


tcrics. 


Trou-  kJ/avait  été  incliné  fous  le  niveau  de 
Ter  l'e'ié-  la  battcrie^aptès  avoir  ouvert  le  com- 
iàviéct  P^^  de  proportion  en-forte  que  la  Ion- 
cjuand  le  gueur  de  103  3  p.,  qui  eft  le  tiers  de  la 
fncUn?  diftance  horizontale,  foit  la  tranfver- 
fous  le  fale  fur  la  ligne  de  parties  égales  des 
niveau  points  200  :  2oo  .*  qui  font  le  tiers  de 
^  '  la  plus  grande  portée ,  &  appliqué  fur 
le  même  côté  la  corde  de  1 5  o  dégrez 
double  de  7  5 ,  qui  eft  le  complément 
de  l'angle  du  plan  de  1 5  dégrez  5  il 
faut  ôter  de  la  trafifverfale  la  longueur 
de  la  corde  de  3  o  dégrez  double  du  ' 
même  angle  du  plan  5  &  le  refte  eft 
la  corde  de  28,  ^0'$  d'QÙ  ayant  ôté 
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1 5  dé;2;rcz,  lerefteeft  l'angle  de  15.  LIV.  V. 
50'  ôc  fon  complément  à  deux  droits  j y 
166.10'^  puis  prenant  la  différence     Trou- 
de  1  un  &  de  l'autre  &  de  1 5  dégrez  ,•  IZiofîl 
c'efl-à-dire  ôtant  13.  5  o'  de  1 5  dég.  5  h  pièce 
ou  I  5  dég-de  166.  10',  ilreftei.  lo'^i^^^^i^^ 
ôc  i$i.  lo  ,  dont  les  moitiés  35   & 


incline 


73.  3  5Tont  les  angles  recherchez. De  ^^^^^^^ 


niveaiv 


forte  qu*ouvrant  le  compas    de  la  desba:- 
grandeur  de  ces  angles,  &:dilpofant  te^ies. 
le  mortier  en- forte  que  l'un  des  bras 
convenant  a  l'ame ,  l'autre  foir  paral- 
lèle à  l'horizon  ^  la  bombe  ira  fraper 
au  point  propofé. 

Si  ajoutant  l'angle  du  plan  qui  eft 
de  I  j  dég.  à  chacun  de  ces  angles,qui 
vous  donneront  par  conféquent  17. 
45' &  80.35%  vous  ouvrez  vôtre 
compas  de  leur  grandeur  5  vous 
pourrez  élever  le  mortier  de  manière 
que  l'un  des  bras  convenant  à  l'ame , 
vous  découvriez  le  point  abaiffé  fous 
le  niveau  des  batteries  où  vous  vou- 
lez fraper ,  par  les  pinuks  pofées  au 
longderautrebra^. 

CHA.  .. 


rc, 
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LIV.  V. 

CHAP.  CHAPITRE      V. 

^  •  Trouver  la  dtflame  horiz.ontale^  ott  h  lon^ 

ver  la  di-  ^eur  du  plan  incliné ^  9H  la 

ftancc  perpendiculaire, 

horizon- 
tale ou  la  y  Ors  que  connoiffant  l'angle  da 
<k  fiaT  i  >plan  &  celui  de  la  pofition  da 
inciirré  mortier  y  l'on  veut  fa  voir  quelle  eft  li 
perpai-  diftance  horizontale  ^  ou  la  longueur 
aicuiaU  du  plan  incliné  1  ou  la  hauteur  per- 
pendiculaire à  laquelle  la  bombe  ar- 
rivera \  fuppofé  que  la  plus  grande 
portée  foit  de  6qo  to.  :  voici  comme 
il  faut  faire. 

Otez  l'angle  du  plan  du  double  de 
celui  de  l'élévation  du  mortier ,  puis 
ayant  pris  la  corde  du  double  du  refte 
ou  de  fbn  complément  à  deux  droits 
(fi  ce  refte ,  excède  un  angle  droit ,  ) 
ôccz  en  la  corde  du  double  de  l'angle 
du  plaa  En-fuite  appliquez  ce  relie 
tranfverfalement  fur  les  parties  éga- 
les aux  points  où  fe  termine  la  corde 
du  double  du  complément  de  l'angle 
du  plan  y  car  le  compas  étant  ainfi 
ouvert  j  la  tranfverfale  fujc  lés  parties 

égales- 
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égales  répondant  aux  points  de  la  L  i  v.  v. 
plus  grande  portée  ou  de  quelqu'une  ^^^^» 
de  fes  parties,  vous  donnera  la  diftan-  Trou- 
ce  horizontale ,  ou  telle  autre  de  Tes  ^^i^^ 
parties  femblable  à  celle  que  Ton  a  hohzon- 
prife  pour  la  plus  grande  portée.  f^'^  o^^^ 

En-fuite  fi  vous  appliquez  tranf-  d°u phn^ 
verfalement  la  corde  du  double  de  incliné,  ^ 
Tangle  du  plan  fur  les  points  des  par-  perpen- 
ties  égales  où  répond  la  longueur  de  diculai- 
la  corde  du  double  de  fon  comple-  ^^' 
ment  5  la  tranfverfale  répondant  à  la 
diftance  horizontale  que  vous  avez 
trouvée  vous  donnera  la  hauteur  per- 
pendiculaire. 

Enfin  appliquant  tranfverfalemcnt 
la  cordé  du  double  de  l'angle  droit, 
c'eft- à-dire  celle  de  180  deg.  furies 
mêmes  points  des  parties  égales  où 
répond  celle  du  double  du  complé- 
ment de  l'angle  du  plan  5  la  transver- 
fale  de  la  même  diftance  horizontale 
fera  l'étendue  fur  le  plan  incliné. 

Comme  dans  nôtre  exemple  où  l'an- 
gle de  l'inclination  du  plan  fur  l'hori- 
zon eftdei5  dég.ôclaplusgrande  por- 
tée 
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Li  V. V.  tée  de  600  to  :  lî  Ton  demande  quel- 
y        *  le  fera  la  diftance  horizontale  lors- 
Trou-  que  le  mortier  eft  élevé  de  72,  52^? 
dSLe  ^'^^^  ^^^  ]^  dég.de  l'angle  du  plan ,  de 
horizon-  145.  4j'double  de 72.  52^.     Et  le 
hloT    ^^^^  ^^  ^3045':  qui  eft  plus  grand 
gueur  au  qu'un  droit  5  ainfi  je  prens  Ion  com- 
f lan  in-  piemeut  à  deux  droits  45).  i/,  dont 
k  ^r- '^  le  double  eft  9  S .  3  o' ,  duquel  je  prens 
pemiicu-  la  cordc  ftir  le  compas ,  d'où  otant 
celle  de  3  o  dég.  double  de  l'angle  du 
plan  5  j'applique  le  reftetranfverfale- 
ment  furies  parties  égales  aux  points 
où  répond  la  corde  de  150  dég.  dou- 
ble de  7  5  dég.  qui  eft  Iç  complément 
du  même  angle  du  plan  ;  ôc  le  com- 
pas étant  ainfi  ouvert  je  prens  la  tranf- 
verfale  des  points  200  :  200  :  laquel- 
le me  vient  de  la  longueur  de  1033 
parties.  De  forte  que  comme  le  nom- 
bre 2 co  eft  le  tiers  des  600  to.  de  la 
plus  grande  portée  5  ainfi  je  trouve 
que  letripledei03  3  3c'eft-à-dire  310 
tx). ,  eft  l'étendue  horizontale  que  je 
demande* 

Cela  pofé  t  ie  prens  la  corde  de 

30 
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30  dég  double  de  l'angle  du  plan ,  6c  li  v.  v. 
l'ayant   appliquée  traafvcrfakment  ^  ^  ^  P. 
fur  les  parties  égales  aux  points  ou  rc-    Vrou- 
pond  la  corde  de  1  sodé^;  double  de  ^^rladi- 
75  ,  qui  ett  le  complément  au  me-  horizon- 
me  angle  du  plan  ,  je  prens  fur  le  cale  ou  la 
compas  ainfi  ouvert  5  latranfverfale  j°^^|^^^^^ 
des  points  trouvés  1033  1033.:  de  la  mcimé 
diftance  horizontale  ,  &  l'étendant  °"  ^^ 
lur  les  mêmes  parties  égales,  }c  trou-  <ricuUi- 
ve  273  p.,  dont  le  triple  eft  85  to.pour  ^^* 
la  hauteur  perpendiculaire  recher- 


.u. 


En  la  même  manière  ouvrant  le 
compas  par  Tapplication  de  la  corde 
de  180  dég.  double  de  l'anglcdroit, 
fur  les  mêmes  points  des  parties  éga- 
les où  répond  celle  de  150  dégrez 
double  du  complément  de  l'angle  du 
plan ,  &  prenant  la  tranfverfale  des 
mêmes  points  trouvez  de  la  diftance 
horizontale  1033:  1033':,  jetrouve 
1063  dont  le  triple  320  to.  me  donne 
retendue  du  planincliné. 

LIVRE 
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j.jyyj        LIVRE    SIXIE'ME. 

Antre  ^utrc  inflrumeiit  Univerlel  pour  le 
'^^'^'^'  jet  des  Bombes. 

Uni  ver-  .^_  ^ 

feipour  ^*N&^kOus  ajouterons  ici  la  con- 
!f  ^n      ^i  ^  I  ftraftion  &  l' ufage  d'un  in- 

desBom-  ^|pi>  ^i)  ^  ^ 

bes.  ^^^Ji  ftrument  que  l'on  peut  ap- 
peller  Univerfel  pour  le  jet 
des  Bombes,  parce  qu'il  fert  en  la 
même  manière  pour  toutes  fortes  de 
pofitions  ,  foit  qu'elles  ioientau  ni- 
veau des  Batteries ,  ou  qu'elles  n'y 
foientpas. 

.CHAPITRE   PREMIER. 
CofifiraBion  d'an  inftrument  "Univerfel 
pour  le  jet  des  tombes. 

CHAP.  ÇA  Conftruûion  e(t  très  fimple. 

Con-    v3  C'cft  un  cercle  affez  grand  6c  d'u- 

{iriidion  ^i>  matière  folide,  qui  a  une  touchan- 

d'un  iii-  ,         A  '  f  »   n.  ^    j- 

ftrument  te  dc  mcme  matière ,  c  elt-a-dire  une 
Univer-  règle  attachée  immobile  perpendicu- 
le^iet^des  l^iî^^nient  au  bout  de  l'un  de  fes  dia- 
Bombes,  mctrcs ,  égale  au  même  &  divifce  en 
un  très-grand  nombre  de  parties  éga- 
les 
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les.  Il  a  déplus  un  plomb  attaché  à 
un  filet  qui  peut  couler  librement  au 
long  de  la  régie  &  s'arrêter  fur  toutes 
fes  diviiions.  Comme  en  cette  figure, 
le  cercle  efl  A  ^^  6c  la  régie  A  E  atta- 
chée immobile  au  Cercle  au  point  A, 
à  angles  droits  fur  le  diamètre  A^, 
égale  au  même ,  &  divifée  en  un  tres- 


Liv.  yi. 

CHAP. 

I. 

Con- 
ftruclion 
d'unin- 
ftrument 
Uaiver- 
fel  pour 
le  jet  des 
Bombes 


grand  nombre  de  parties  égales.  Le 
plomb  O  pcnt  au  filet  qui  coule  ai* 
long  de  la  régie  AE,  &  peut  s'arrêter 
fur  tous  fes  points  comme  en  G. 


CHA- 
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LIV.VI. 

CHAP.  CHAPITREir. 

\j^  '^J^ge  ^^y^  tYtflïHment  Vmverfelpoûr  1er 

d'un  in-  j^^  ^^^  Bombes, 

ftriunent 

Univei-  Ç  On  ufage  eft  aflcz  facile:  car  con- 
kiet'des  O^^^oiff^i^t  1^  plus  grande  poi'tée  du 
Bombes.  Canon  ou  du  niortier,la  diilance  ho- 
rizontale ,  «5c  l'angle  de  l'inclination 
du  plan  s'il  y  en  a  s  pour  trouver  l'é- 
lévation de  la  pièce  ou  du  mortier  j  il 
faut  premièrement  faire  que  comme 
le  nombre  des  toifes ,  des  pies ,  ou 
d'autres  mefures  contenues  dans  la 
plus  grande  portée^cfl:  à  celui  des  mê- 
mes mefures  comprifes  dansla  moitié 
de  la  diftance  horizontale  :  ainfi  le 
nombre  des  parties  égaks^de  la  régie 
eft  à  un  autre  5  èc  pofcr  le  filet  du 
plomb  fur  ce  dernier  nombre  de  par- 
-  ries  de  la  régie  à  commencer  du  point 
oii  elle  eft  attachée  au  cercle.  Puis  dif- 
pofant  l'inftrument  en-forte  que  la 
régie  foit  tournée  vers  le  but  où  l'on 
veut  faire  paffer  le  boulet  ou  la  bom- 
be 5  le  filet  du  plomb  touchera  ou 
coupera  la  CirconférexKe  du  cercle 

en 
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en  des  points ,  d'où  menant  des  droi-  LIV.  VI. 
tes  continuées  par  le  point  de  Tattou-  j  i, 
chement  de  la  régie ,  elles  donneront    ufage 
en  dehors  les  direftions  de  la  pièce  ou  ^r^ument 
du  mortier  que  l'on  demande.  Univer- 

Commefi  connoiflant  la  plus  gran-  ]^^-^°^^^ 
de  portée  ,  <Sc  la  diftance  horizontale  Bombes. 
AH,  l'on  veut  trouver  la  dircdion  de 
la  pièce  ou  du  mortier  pour  faire  por- 
ter le  boulet  ou  la  Bombe  au  but  D, 
Ibit  que  ce  but  foit  au  niveau  de  la  bat- 
terie, foit  qu'il  fe  trouve  au-deilus  ou 
au-deffous.  Je  fais  premièrement  que 
comme  le  nombre  des  toiles,  des  pié-s 
ou  d'autres  mefures^contenuës  dans  la 
plus  grande  portéejeft  à  celui  des  mê- 
mes mefures  comprifes  dans  la  moitié 
de  la  diftance  A  H  :  ainfi  le  nombre 
des  parties  égales  de  la  régie  A  E  eft  à 
un  autre,  qui  foit ,  par  exemple ,  celui 
des  parties  comprifes  entre  x\  &  C  5 
&  je  place  le  filet  du  plomb  au  point 
C.  Puis  difpofant  le  cercle  de  champ 
'&  perpendiculaire  à  l'horizonjcn-for- 
te  que  la  régie  E  A  foit  tournée  vers 
le  but  D  en  quelque  fituation  qu'il 

puif- 


IIV.  VI. 

,CHAP. 
II. 

Ufagc 
d'un  in- 
.{Irument 
Univer- 
fcl  pour 
k  jet  des 
Bombes. 
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piuiTe  être  à  l'égard  du  niveau  de  la  nv.  vr. 
batterie  5  je  preiis  garde  aux  endroits  ^^  ^  ^' 
où  le  filet  du  plomb  coupe  la  circon-     ûfage 
fércnce  du  cercle,  comme  aux  points  ^'^;" 
^  ^ ,  (car  il  le  touchera  néceffairement  inam- 
en  un  point ,  où  il  le  coupera  en  deux  ^^^nr  u- 
points,  C\  le  problème  eft  polilblc.  )  ^^^oulils 
Après  quoi  je  n'ai  qu'à  mener  par  le  j°ts  des  ; 
point  A  les  droites  ^  AB ,    ^  AB  ,  ôc  ^^""^"^ 
j'aurai  les  lignes  AB,  ÀB  pour  la 
direction  du  mortier  ou  de  lapiccc 
comme  je  le  demande. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  faire  voir 
que  l'on  peut  connoitre  la  hauteur  per- 
pendiculaire du  but  H  D ,  la  longueur 
du  plan  incliné  AD,  &  tous  les  au- 
tres cas  cjtii  accompagnent  cette  pro- 
pofition  j  parce  que  cela  e(t  fort  faci- 
le ,  fi  l'on  a  une  fois  bien  compris  la 
conftrucliôn  &  l'ufage  de  cet  inftru- 
ment ,  <5c  ce  qui  s'efl:  dit  ci-devant  fur 
cette  matière. 


H  CHA 
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LIV.VI. 

CHAP.  CHAPITRE    III. 


^  ^ \  Amre  ufaze  de  cet  ifjfirHment  Vniverfel 

Antre  J  ^  J  j 


cet  m-  ^  T'Ajouterai  feulement  que  fi  la  régie 
fliumcnt  I  êtoitdiviféeen  un  nombre  depar- 
Univer-  ^  ties  égaks ,  qui  fut  ou  égal  au  plus 
grand  que  celui  des  toifes ,  des  pies  , 
ou  d'autres  mefures  contenues  dans 
la  plus  grande  portée  d'une  pièce  de 
Canon  ou  d'un  mortiers  l'on  pourroit 
donner  plus  de  facilité  à  l'ufage  de  cet 
inftrument  en  y  ajoutant  une  autre 
régie  égale  à  la  première,  diviféede 
même ,  &  attachée  au  même  point  au 
bout  du  diamètre  du  cercle,  enforte 
néanmoins  qu'elle  fe  pûiile  mouvoir 
ôz  faire  tel  angle  que  1  on  voudra  avec 
la  régie  immobile:  carparcemoïen 
Ton  n'  aiiroit  pas  befoin  de  faire  de  Ré- 
gie de  Tr^is  pour  la  pratique. 

Il  faudroit  feulement,  file  nombre 
des  mefures  de  la  plus  grande  portée 
croit  égal  à  celui  des  parties  de  la  ré- 
gie ,  arrache^'  le  filer  ju  bout  extérieur 
ùc  ia  rnobiI<"5  puispofantlindrument 
:::,  fa  iûu*ttion  5  caforte  que  le  plan 
'"^  du 
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du  cercle  étant  à  plomb,  larég^ejm-  LîV.iv. 
mobile  fut  dreffée  vers  le  but,  êlever^^^^* 
la  régie  mobile  jufqu'àceqae  leîilet  Aucrc 
du  plomb  vint  à  couper  (urrimmo-  "J-gc^«= 
bile  un  nombre  de  fes  parties  égala  ftrumeat 
ce^ui.  des  mefures  contenues  dans  Uinvei 
la  moitié  de  la  diftance  horizontale. 


ici. 


Car  ce  même  filet  marqueroît  fur 
la  circonférence  du  Cercle  un  ,  ou 
deux  points,  d'où  menant  des  droi- 
tes par  le  bout  du  diamètre  où  les  ré- 
gies font  attachées  5  vous  auriez  en 
dehors  les  lignes  de  diredion  pour 
le  Canon  ou  pour  le  mortier  ainfi 
que  vous  le  demandez. 

Comme  en  cet  exemple  où  j'ai 
H  i  joint; 
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L I  v.vi.  joint  à  la  régie  immobile  AE  au  point 
fii^^^'  A ,  une  autre  régie  A  F  égale  à  AE , 
Autre  également  divifée ,  &  mobile  autour 
iifagedu  ^j^j  même  point  A.  Suppofé  que  le 
ftrumenr  nombrc  dcs  parties  égales  de  la  règle 
uxiiver-  A  F  ou  A  E  foit  égal  ou  plus  grand 
quccelui  des  toifa  5  des  pies  ou  d'au- 
.  très  mefurcs  contenues  dans  la  plus 
grande  portée  de  la  pièce  ou  du  mor- 
tier dont  je  cherche  la  pofition  pour 
faire  porter  le  boulet  ou  la  bombe  au 
but  D ,  cônnoiflant  la  dift  ance  hori- 
zontale A  H. 

Au  premier  cas  :  lors-que  le  nom- 
bre des  parties  de  la  régie  eft  le  même 
que  celui  des  mefurcs  de  la  plus  gran- 
de portée,  je  n'ai  qu'à  attacher  le  filet 
du  plomb  au  bout  F  de  la  régie  mobile 
A  F  5  &  pofant  le  plan  du  cercle  dans 
fa  iîtuation  perpendiculaire  à  l'hori- 
zon,en  iorteque  la  régie  E  Afoitdref- 
fée  vers  le  but  D ,  yéleve  l'autre  régie 
A  F ,  jufqu'à  ce  que  le  filet  du  plomb 
pafle  comme  en  C,  fur  un  nombre  de 
parties  de  la  régie  A  E  égal  à  celui  des 
nicfures  de  la  moitié  de  la  diftance 

bori- 


LES  Bombes,  II.  Part.    175 


horizontale  A  H.  Car  ce  filet  coupera  l  î  v.vj. 
le  cercle  au  deffous  en  un  ou  deux  j^/^^^'* 
points  de  fa  circonférence  comme  en     Autre 
hl?  5  d'où  menant  les  droites  b  AB,  ^  A  ^^^n^ . 
B  5  elles  donneront  hors  du  cercle  les  fiinmaû 
lignes  A  B  ,  A  B ,  de  la  direction  du  Univer- 
Canon  ou  du  morrier  ainli  que  l'on  ^  * 
le  demande. 


\ 

K     B 

^/^' 

^î 

î) 

s 

\ 

1 

F  F 


Il  n'y  a  pas  plus  de  difficulté  pour 
lefecondcas  :  c'eft-à  dire  lors- que  le 
nombre  des  parties  de  la  régie  eft  plus 
grand  que  celui  desmefures  delapius 
grande  portée.  Car  il  ne  faut  que  pren- 
dre fur  la  régie  mobile  depuis  le  point 
A  autant  de  parties  qu'il  y  a  de  mc- 
fures  dans  la  plus  grande  portée, 
H  3  &y 


ment 

nivcifel 
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iiv.vi.  &  y  attacher  le  filet  comme  au  point 
f^j  ^  ^*  K  5  puis  mettant  rinftrument  dans  fa 
Autre  pofition  perpendiculaire,  avec  fa  ré- 
uf^g-dii  crie  E  A  dreilée  vers  le  but  D  .  élever 
inftru-  la  règle  A  F  jufqu'àcequelefiletdu 
u-  plomb  paffe  du  point  K  fur  le  point 
comme  de  la  régie  immobile  AÉ,  en- 
forte  quele  nombredefes  partiescom- 
prifes  entre  A  ôc  L  ,  foit  égal  à  celui 
des  mefures  contenues  dans  la  moitié 
de  la  diftance  horizontale  A  H.  Après 
quoi  laiflant  les  deux  régies  en  cet  état 
il  faut  remettre  le  filet  au  bout  F  de  la 
régie  mobile  ,  lequel  paffant  par  le 
point  C  de  l'immobile ,  coupera  dans 
cette  pofition  la  circonférence  du  cer- 
cle en  un  ou  deux  points  comme  ^  ^ , 
d'où  menant  les  droites  ^  A  B  5  ^AB 
par  le  point  A  5  l'on  aura  les  lignes  A 
B ,  AB  ,  au  dehors  du  cercle  pour  les 
lignes  de  diredion  de  la  pièce  du  Ca- 
non ou  du  mortier ,  ainli  que  l'on  le 
demande. 


LIVRE 
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Et  de  connoîtrc  retendue  des  coups 

de  volée  dun  Canon  en  toutes 

fortes  d'élévations. 

TROISIEME    PARTIE, 
De  la  Théorie  du  Jet  des  Bombes. 


LIVRE  PREMIER.. 

Doctrine  de  Galilée  fur  le  inouve- 
ment. 

CHAPIT.;E    PPvEMIER. 
Dî  ^l:  ;:"^'^   lùcanicfues  de  (M'iUe 'Xvt  meuve- 
ment  (^  delà  rejift^nce  des  joUd-: 

'Etl  fur  la  de  ft  ri  ne  de 
?,v  G  iliiée  que  font  foiî- 
_  J;  dées  toutes  les  prati- 
^  H'^  ques  que  nous  venons 
'iS  d'enfei2:ner  dans  la  fe- 
^conde  Partie  de  ce  Li- 
11  eft  le  premier  qui  ait  raifonné 
iuftement  fur  cette  matière ,  &  qui  ait 
.H    4  dé- 


LIVR.  I. 


vre 


CHAP. 
1. 

Dialo- 
gues Me- 
cani  ques 
ds  Gali- 
Is-'e  du 
mouve- 
ment Se 
ce  la  re'- 
fiftance 
des  foli- 
dcs. 


ijG       l'Art  de  Jetter 

LIVR.  I.  découvert  la  véritable  nature  du 
^^^^*  mouvement,  tant  de  celui quel'on 
Dialo-  appelle  mouvement  naturel  qui  efl:  le 
gucsMe-  pi'opre  des  corps  qui  tombent  (  corn- 
cîe  Gaii-  nie  on  dit  )  par  leur  propre  poids  vers 
leedu  le  centre  de  la  terre,  quedumouve- 
nient  &  H^eut  violcut ,  qui  eit  celui  de  corps 
de  la  ré-  jettéSjC'eft-à-diredeceuxquifontpor- 

des^fbit  ^^^  P^^*  ^^^^  iox:cQ,  qui  leur  a  été  im- 

des.        primée  du  dehors. 

Toute  CCitC  fcîencedfiMouvewem,  auf- 
fi  bien  que  celle  de  la  réjïfiatîcedesfoltàes, 
que  cet  Auteur  appelle  Sciences  muvel- 
/^i^parce  qu'il  en  eft  le  premier  Inven- 
teur ,  eft  contenue  dans  le  livre  de  fes 
Dialogues  in tituléi)^'?or/?/^/wo«/?r^^(7»; 
Maîhemamhe  intorno  a  dpienHOve(cienz.e  aï- 
tenentt  dU  mecanica  &  ^'  movimemt  localt , 
imprimé  en  Hollande  par  lesElzevirs 
en  l'année  16  3  8  jôc  c'eft  à  la  générofité 
de  feu  iMoniieur  le  Comte  de  Noail- 
les  que  nous  avons  Tobligation  d'un 
prêtent  il  exquis. 

Ce  Seigneur  étant  Ambafladeur  à 
Rome  avoit  employé  efficacement  fes 
offices  pour  la  libération  de  Galilée 

pri- 
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prilonnicr  de  rinquilîtion,pour  avoir  L  l  V.  I. 
dans  les  Dialogues  du  Syfteme  du  ^^^^' 
monde  ,  appuyé  les  raifons  du  mou-    Dialo- 
veme.'it  de  la  Terre  que  Copernique ,  f^^^^^^^J 
qui  vivoit  lur  la  fin  du  pénultième  fié-  de  Gaii- 
cle,  avoir  tirées  de  la  doctrine  des  an-  ^^'^  ^^ 

TA'-iri  \      1        r    r\  it-»  niOUVC- 

ciens  Pnilolophes  delà  iecie  de  Py-  mencôc 
tha^ore.Et  Galilé  pour reconnoiffan-  j.^^^^^^' 
ce  d  un  bienrait  ii  genereux,luintpre-  aesSoîi- 
fent  de  cet  ouvrage  manufcrit  5   que  ^^s. 
nous  tenons  par  ce  moïen  de  la  libé- 
ralité deMonir.dcNoailles  qui  a  vou- 
lu ùirc  part  de  ion  trélbr  au  public. 

CHAPITRE     II. 
Detix  efpéces  de  mouvement. 

G  Aillée  dans  ce  livre  reconnoît  CH  ap, 
d'abord  deux  efpéces  dans  le  ^  ^• 
mouvement,  dont  l'une  eil:  celle  du  efpéces 
mouvement  €?d  &  uniforme^  ôc  l'autre  ^'^  "^o"- 
ett  celle  du  mouverr^em  me^al  qui  s  àUg* 
mente  inceilamment  &  qu'il  appelle 
mouvement  nniformemem  accéléré ^Q^  i  ell 
un  mot  dont  nous  nous  iervirons,quoi 
qu'il  foie  pc!u  en  ulagej  parce  qu'il 
explique  affez  la  natur  :  de  ce  mouve- 
mçnc.  H  y  L'u- 


de  mou- 
TCment. 
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L I V.  I.  L'uniforme  eft  donc  celui  par  lequel  un 
C  H  A  P.  mohile  parcourt  des  efpaces  égaux  dans  des  tems 
Deux  é'^^'^j  &c'eft,  dit -il,  celui  qui  eft 
cfpéces  naturellement  propre  aux  mobiles 
qui  le  meuvent  en  rond  fur  des  cen- 
tres ,  comme  eft  celui  des  corps  Ce- 
leftes ,  qui  n'eft  perpétuel  que  par 
fon  uniformité  ôc  par  fon  égalité ,  la- 
quelle conferve  le  mobile  dans  une  u- 
Rite  de  fubfiftance  fans  y  apporter  au- 
cune altération  5  au-lieu  que  le  mou- 
vement inégal  ne  peut  jamais  être  de 
longue  durée,à  caufe  des  diverfcs  mu- 
tations qu'il  apporte  fur  la  confiftan- 
ce  du  mobile  par  l'inégalité  de  fcs  im- 
prefîions. 

je  ne  m'arrêterai  point  à  raconter  de 
quelle  manière  il  réfute  le  fentiment 
de  ceux  qui  ont  crû  que  dans  le  mou- 
vement uniformément  accéléré  ,  la 
vîteffe  s'augmeMtoit  à  proporiion  des 
efpaces  que  le  mobile  parcouroit  dans 
fa  chiite  5  &  comme  il  fait  voir  qu'ou- 
tre la  vîteflc  &  l'efpace ,  il  faut  enco- 
re néceiïairemcnt  faire  confidération 
du  tems  ai.  de  la  durée ,  pour  avoir  u- 

ne 
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ne  connoillance  exacte  de  cette  efpé-  L  ly.  i. 

T  C  H  A  P 

ce  de  mouvement.  Je  me  contenterai  j  j 
d'expliquer  les  deux  penfées  qui  lui     Deux 
font  venues  fur  ce  fujet ,  dont  la  pre-  ^J^l^ll^^ 
miére  eft  décrite  dans  fes  Dialogues  vcmenc. 
du  Syfteme  du  monde ,  ôc  l'autre  qui 
paroit  êtrefon  véritable  fentiment,  elt 
expliquée  fort  au  long  dans  fes  Dialo- 
gues de  Mécanique. 


CHAPITRE    III. 

Première penfée  de  Galtleepotir  expliquer  Caug^ 
memation  de vnejje dn  mouvement 
accéléré, 

DAns  la  première  il  dit  donc  CHAP, 
que    Taccélération    de    vîtefle     pie- 
dans  la  chute  des  corps  ,  fe  faifoit  ^^""^ 
peut-être  ,    de  telle  forte  que  les  efpa--  q^^i^J^ 
ces  parcourus  par  le  mobile  ,    êteient  éuaux  P°"^  ^^' 
aux  Itnus   verjes  des  arcs  de  ÏE^mtenr  de  F,   ^"^^ 
la  Terre  ,  pendant  qu^elle  Ce  meuvoit  [ur  [on  mema- 
propre   centre  en    24   heures.       Ce     que  ^\'^"  ^^ 
Ton  peut  faire  entendre  en  cette  ma-  duniou- 

niere.  -vement 

Soient  pris  fur  l'arc  de  l'Equateur  ''''^'''''' 
H  6  AD£Y 


LIV.I. 

CHAP. 
III. 

Pre- 
mière 
pcnfc'e  de 
Galilce 
pour  ex- 
pliquer 
l'aug- 
menta- 
tion de 
vitcfle 
du  mou- 
■vement 
accélère. 


iSo        l'Art  de  Jetter 
ADBY  coupé  à  angles  droits  par  les 
diamètres  A  B  :    D  Y  ,  tant  d'arcs 
ue  l'on  voudra  comme  AE  :  AF  : 
AG  :  &c    ,    dont  les  finus  droits , 

c'eft 
à-dirc 
les 
per- 
pendi- 
culai- 
res  ti- 
rées de 
leurs 
extré- 
mirez 

fur  le  diamètre  A  B ,  fontEH^  FI: 
GK  :  6cc.  ,  ôc  les  finus  verfes  font 
les  portions  du  même  diamètre 
H  :  A I  :  A  K.  Puis  ayant  fuppo- 
fé  que  le  point  Z  ,  qui  part  du  point 
A  fur  le  même  Equateur  ,  foit  por- 
té d'un  mouvement  égal  &  unifor- 
me par  les  points  E  F  G  D  T  B  Y  juf- 
qu'à  ce  qu'il  retourne  au  même  point 
A  au  bout  de  2  4  heures  :  cc  qu'au 
moment  que  Z  part  du  point  A,  le 

mo- 
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mobile  tombe  aufll  du  même  point  Liv.i. 
pour  defcendre  avec  une  vitelTeuni-  ^^^^^^ 
formcmenc  accélérée  vers  le  centre     Pré- 
C.     Le  mobile  ,  fuivant  cette  pre-  ^"^'^^  . 
miere  opinion  ,  parcourra  dans  la  Gainée 
chute  les  efpaces-  AH  :    H  I  :    I  v^^-irtx- 
K.   ô:c  :  ,  au  même  tems  que  le  [«aug- 
point  Z  pailera  de  fon  mouvement  mcnca- 
journalier  égal  &  uniforme  par  les  vkefle" 
arcs   de   l'Equateur    A  E  :  È  F  ;  F  a"  mou- 


vcment 
accélère. 


CHAPITRE    IV. 

S  faites  admirables  de  la  première  penfee 

de  Galilée, 

CHAP, 

LEs  conféquences  que  Ton  peut  iv. 
tirer  de  ce  fentiment  font  ad-  ^l^^ll 
mirables   dont    voici  les  principa-  biesdeia 

|çg  première 

*  .  ,  ,  penfee 

Premièrement  que  le  mouvement  deCaii- 
de  ce  corps  tombant,compole  de  celui  '^'^• 
de  fa  chute  qui  cil:  uniformément  ac- 
céléré, droit  &  à  plomb  vers  le  cen- 
tre de  la  terre,  6c  de  celui  qui  lui  eft 
comaïuniqué  par  le  mouvement 
H  7  jour- 


i8i  l'Art  de  Jetter 
Liy.i.  Tournalier  de  la  terre  qui  eft  circulai- 
ly^  *  re,  uniforme  ôc  égal ,  décrit  auili  une 
Suites  ligne  circulaire.  C'eft-à-direquele 
bies  deïa  P^^^^  tombant  du  point  A  avec  un 
première  mouvcment  compoié  de  celui  qui 
de^  Gaii-  ^'^i^^P^^^^  P^^*  ^^  propre  gravité ,  per- 
lée. ^  '"  z  pendi- 


B 

de  la  terre  C  :  &  de  celui  qui  l'em- 
porte en  rond  ôc  uniformément  par 
le  mouvement  journalier  de  la  furfa- 
ce  de  la  Terre  du  point  A  par  les 
points  E  :  F  :  G  :  D  :  &c.  décrira  par 
fa  chute  la  ligne  circulaire  ALM  N- 
Car  (  comme  il  eft  démontré  dans 
la  Géométrie  )  les  finus  veries  A  H  : 
AI:  AK;  étant  égaux  aux  lignes  E 
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L  :  F  M  :  G  N  : ,  le  coups  mobile  dans  L  i  v.  il 
le  tems  qu'il  eft  emporté  par  le  mou-  ^^  ^  ^• 
vement  de  la  Terre  au  long  des  arcs     suites 
A  E  :  A  F  :  À  G  :   defcend  par  l'im- 1^""''^- 
preliion  de  la  gravite  au  long  des  lig-  première 
nés  EL:  E  M  :   G  N  5  6c  lors-que  le  pcnfée 
mobile  Z  eft  en  E  Jemobile  tombant  ^^^^  ^^^' 
efl:  en  L;&  lors-que  Z  eft  en  F,  l'autre 
eft  en  M:6c  Z  étant  en  G,le  corps  tom- 
bant eft  en  N:&  aiafi  des  autreS:  Mais 
tous  ces  points  ALM  Niont  dans  la  cir- 
conférence d'un  cercle  ^  ôc  partant  la 
ligne  que  décrit  un  poids  par  fa  ciiute , 
fuivant  cette  hypothéfceft  circulaire. 
En  fécond  lieu.    Quoi  que  le  corps 
qui  tombe  acquière,  en  chacun  des 
moniens  de  fa  chute  ou  de  fon  mou- 
vement  droit  5  un  nouveau  degré 
d'augmentation  de  viteffeiil  eft  pour- 
tant vrai  que  dans  fon  mouvement 
compoféjdont  nous  venons  de  parler, 
il  eft  porté  uniformément, également, 
&  fans  aucune accéiération.L'on  peut 
dire  de  plus  que  ce  mouvement  de  La- 
tion  ou  de  tranfport  eft  précifément 
égal  à  celui  doac  il  feroit  porté  par  la 

ieu- 
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Li  V.  I.  feule  circulation  journalière  de  la  ter- 
j  y'     *  re  3  quand  il  feroit  demeuré  comme  en 
Suites   repos  au  premier  point  de  fa  chute  A. 
bk^de '  ^^  ^^"^  menez  du  point  O3O11  efl: 

la  pre-  k  Centre  du  cercle  ALMN ,  les  lignes 
'ticldc  OL.OM:&  la  droite  OP:  parallèle  à 
Galilée  ^  CE. La  raifon  des  angles  AO L  &  AO 
M  fera  la  même  que  celle  des  angles  A 
CE  &  ACE, (car  ceux-là  font  doubles 
de  ccux-ci5(&  partant  la  raifon  de  l'arc 
AM  à  l'arc  AL  fera  lamêmequede 
Tare  A  F  à  l'arc  A  E  &  en  divifant 
l'arc  A  E  fera  à  E  F  comme  Tare 
AL  à  L  M.  d'oii  il  s'enfuit  que  pofant 
A  E  égal  à  EF:  AL  fera  aulïi  égal  à  L 
M.  Mais  les  arcs  A  E  6c  E  F  font  par- 
courus en  tems  égaux  par  le  mouve- 
ment journalier  pendant  lefquels  le 
poids  tombant  pafTe  les  arcs  AL  &  L  | 
M,ainfi  que  nous  l'avons  démontre  * 
ci-devant:donc  les  tems  des  chûtes  du 
poids  par  les  arcs  égaux  AL  ôc  LM  fe- 
ront égaux.  Et  ceci  fe  pouvant  dé- 
montrer dans  tous  les  arcs  du  cercle 
AL  M  décrit  par  la  chute  du  mobile; 
l'on  peut  dire  que  le  mouvement  du 
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mobile  tombant ,   compolé  du  droit  L  i  v.  i. 
accéléré  &:  du  circulaireuniforme,  ^^^^^'* 
cil  égal  &  uniforme,  puis-qu'il  par-     suites 
court  des  Arcs  égaux  en  tems  égaux.  ^  "^J,^^' 
Maintenant  comme  O  P  efl:  parai-  première 
Iclc  à  CE,rangle  AOP  eft  égal  à  A  C  penfée 
E,  &  partant  l'arc  A  P  eft  au  cercle  A  f^^'^'- 
LM, comme  l'arc  AE  au  cercle  AEF- 
ôc  en  permutant  &  changeant  l'arc  A 
E  eft  à  l'arc  AP ,  comme  la  circonfé- 
rence du  cercle  A EF  à  la  circonféren- 
ce du  cercle  ALM ,  c'eft-à-dire  com- 
me le  diamètre  AB  au  diamètre  AC, 
mais  AB  eft  double  de  AC^donc  Parc 
AE  fera  double  de  Parc  AP.  Mainte- 
nant parce  que  l'angle  A  O  L  eft  dou- 
ble de  Pangle  ACE,  ou  de  fon  égal  A 
OP,l'arc  A  L  fera  aufti  double  de  Parc 
AP5  donclesarcs  AE&:  ALferont 
égaux.     Mais  nous  venons  de  mon- 
trer que  le  mobile  en  tombant  décric 
par  fa  chute  Parc  A  L  au  même  tems 
que  le  point  Z,  c'eft-à-dire  le  même 
mobile  demeurant  comme  en  repos , 
feroir  porté  du  mouvement  journalier 
de  la  Terre  au  long  de  Parc  AEjdonc 

le 


i86      l'A rt  de  Jetter 
Li'V.i.  le  mobile  en  tombant  efl:  réellement 
fv.^^'  po^'^^  ^'^^^  mouvement  égal  à  celui 
Suites  qui  lui  feroit  communiqué  par  le  feul 
aainira-  niouvcmeiit  de  la  Terre, s'il  ne  reflen- 
h  pre-     toit  aucune  mipreiiion  ni  de  la  propre 
^^^p      gravité  ni  de  la  chute. 
Galilée  f       Enfin  fi  VOUS  fiippofés  qu'il  y  ait  un 
paffage  libre  &  perpendiculaire ,  par 
lequel  le  mobile  en  tombant  de  la  fur- 
face  de  la  Terre ,  puiffc  aller  jufqu'au 
eentrcjôcdelà  jufqu'à  lafurface  oppo- 
féejil  airivera  par  cette  hypothélc,que 
ce  mobile  tombant ,  en  quelque  point 
du  diamètre  de  la  Terre  que  fa  chute 
çommence5(  comme  fur  fa  fuiface  au 
point  A,  emploiera  précifément fix 
heures  de  tenis  à  arriv^er  au  centre  5 
d'où  il  paffera  en  remontant  vers  l'au- 
tre part  en  fix  autres  heures,) ufqu'à  la 
furface  oppofée  en  B  ^  ôc  de  là  retom- 
bant une  autre  fois ,  il  fera  encore 
fix  heures  à  retourner  au  centre  -,  ôc 
fix  autres  heures  à  remonter  au  lieu 
d  où  il  êtoit  premièrement  parti.  De- 
forte  qu'il  parcourra  deux  fois  le  dia- 
mettre  de  la  Terre  tant  en  allant  qu'en 

revc- 


LES  Bombes,  III. Part.     187 

revenant  préciiement  en  vint  quatre  li  v.i. 
heures.  fv^^^V 

Car  ce  mobile  en  tombant  du  point    suiccs 
A^n'arrivera  point  au  centre  C,que  le  ^f^^^^' 
point  Z  ,    partant  au  même  tems  du  penfée 
même  point  A  ,  ne  foit  arrivé  par  le  <^j  Gali- 
mouvementde  l'Equateur  en  Diaprés  '^"' 
avoir  parcouru  le  quart  du  même  E- 
quateur  AD ,  c'eft-à-dire  au  bout  de 
iix heures:  ôc  comme  les  dégrez  de  vî- 
teile  acquife  au  point  C,diminuënt  ea 
montant  vers  la  iurface  oppofée  en  B, 
en  la  même  proportion  inverfe  de  cel- 
le par  laquelle  ils  s'êtoient  augmen- 
tez en  defcendant  de  A  vers  C  ,  en- 
forte  que  les  efpaces  ibient  toujours 
comme  les  iînus  verfes  de  TEquateur» 
l'on  pourra  démontrer  par  unraifon- 
nement  pareil  à  celui  dont  nous  nous 
fommes  fer vis^que  le  mobile  m.ontant 
de  CenB  avec  un  mouvement  corn- 
pofé  du  droit  uniformément  dimi- 
nué &  d'un  circulaire  uniforme  »5;  é- 
gal  5  décrira  la  circonférence  du  cer- 
cle C  Q_B ,  ôc  qu'il  fera  en  (^lors- 
que Z  iera  en  T ,  ôc  n'arrivera  point 

en 


i8S  l'Art  de  Jetter 
L I V.  I.  en  B  5  que  lors-que  Z  aura  parcouru 
fy""^'^' l'autre  quart  de  l'Equateur  DTB, 
i'uites  c'eft-à-dire  au  bout  de  lîx  heures.  Ain- 
bieTdeîa  ^^  ^^  mobile  tombant  du  point  B  en 
première  C ,  décrira  la  circonférence  B  R  C 
penfée     j^^^^  ^^  même  tems  que  Z  partant  de 

de  Gah-   _  ,  i     pt  r» 

k'e.  B  parcourra  le  quart  de  1  Equateur  B 
V  Y.  Et  enfin  le  même  mobile  remon- 
tant de  C  en  A  ,  décrira  la  circonfé- 
rence CSA  pendant  que  le  point  Z 
paffera  en  fix  heures  le  dernier  quart 
de  l'Equateur  Y  X  A. 

Et  de  cette  manière  un  mobile 
parcourroit  deux  fois  en  un  jour  le 
diamètre  entier  de  la  Terre  en  allant 
&  en  revenant.  Cette  réciprocation 
journalière  d'allées  &  de  retours  du- 
reroit  éternellement,  (par  ce  principe 
de  mécanique,  qu'une  vertu  une  fois 
imprimée  dans  un  corps  y  demeure 
d'elle  même  perpétuellement  fans  en 
fortir  jamais ,  à  moins  qu'elle  nefoit 
chaffée  par  quelque  caufe  externe  5  ) 
fi  la  réfiitance  du  dehors  ne  l'arrêtoit, 
6c  particulièrement  celle  de  Tair  ,•  qui 
diminuant  infenfiblcment  la  vîtefle 
;  de 
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de  la  chute  du  mobile,  la  réduiroit  Liv.i. 
à  la  fin  au  mouvement  égal  ou  au  né-  f ^  ^  ^* 
ant ,  &  le  feroit  arrêter  au  centre,  oii     Suites 
il  demeurer  oit  en  repos,  bfeTd?h 

Au  refte  il  paroit  que  cette  fuppo-  première 
fition  bannit  de  la  Nature  toutes  for-  Ï^^S^^^^ 
tes  de  mouvemens  par  ligne  droite. 


Galilée. 


CHAPITRE     V. 

Seconde  penfee  de  Galilée  pour  expltcjHcr 
l'^aîfgmentation de v'itejfe au  mou- 
vement accéléré. 

Voici  maintenant  l'autre  manière 
par  laquelle  Galilée  explique  la  CHAP. 
nature  de  cette  augmentation  de  vî-    *5ç^q„^ 
tefle  dans  les  corps  qui  tombent  vers  Hepe.i- 
le  centre  de  la  terre.     Il  dit  donc  que  ^^j^^^^,^ 
le  mouvement  uniformément  accé-pourcx- 
leré  eft  celui  dans  lequel  le  mobile  acquiert  P/^^^cr 
en  chacun  des  momem  éfrau^  ^^fa  chute ,  des  ^ç^^^^, 
degrez^  égaux  de  vhej/e,      C'cft-à-dirc  tion  de 

que  la  vîtcffe  du  mobile  au  fécond  ^'^^^^^ 
tems,  fuppofant  que  tout  le  tems^emac- 
de  fa  chute  foit  divifé  en  parties  cCicré. 
égales ,  )  eft  double  de  celle  qu'il 

avoir 
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L;i  v.i .  avoit  au  premier  tems  ;  celle  du  ttoi- 

Y^^  ^  ^''  fiénie  tcms  triple  de  celle  du  premier, 

Sccon-  celle  du  quatrième  quadruple  du  mê- 

iéldT    ^^^^'  ocainfi  des  autres. 

Galilée  .     Delà  vientquc  ks  efpaces  parcou- 

poLir  ex-  J.^3  ^  êtaut  en  raifou  compofée  de  cel- 

i'aiT.cT-     les  des  tems  6c  des  vîteffes ,  font  en 

meiua-    raifou  doublée ,  ou  comme  les  quar- 

vîteHe     t'eZjdes  uus  ou  des  autres. C'eft-à  dire 

au  mou-  que  refpace  parcouru  en  deux  tems  à 

IcSe'.  commencertoûjoursdu  premier  point 

de  fa  chute.,  eft  quadruple  de  Telpace 

qui  a  été  paffé  dans  le  premier  tems  5 

Tefpace  parcouru  pn  trois  tems  fera 

neuf  fois  plus  grand  que  l'efpace  paffé 

dans  le  premier^l'efpace  en  quatre  tem-s 

fera  à  celui  du  premier  comme  1 6  à 

1.  Et  ainfi  du  reftc ,  félon  la  fuite  des 

premiers  quarrez. 

Ce  qui  fait  que  les  efpaces  parcou- 
rus dans  des  tems  égaux  iont  entr'eux 
dans  la  fuite  des  premiers  nombres 
impairs,  1:3:5:7:5^:1  i:&c.  qui  font  les 
diftéreaces  des  premiers  quarrez. 
Comme  fi  Tefpace  parcouru  dans  le 
premier  tems  de  U  chute  eft  i^l'efpace 

paf- 
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paffé  dans  le  deuxième  fera  3  ou  tri-  l  iv.t. 
pie  du  premier  :  &  l'efpace  du  troifié-  chÂp. 
me  tems  fera  5  ^au  quatrième  moment    ' 
l'efpace  aura  7: au  cinquième  ç:ôc  ain- 
fi  des  autres  à  Tinfini. 


CHAPITRE    VL 
Explication  de  U  memepenfée. 

CEtte    doctrine  s'explique  bien  chap. 
par  le  moïen  d'un  triangle,com-  ^^^    .. 
me  ABC  dont  il  faut  couper  un  des  cation 
cotez  comme  AB  5  en  autant  de  par-  àthm^ 

/      ,  1 ,  /  T-^     me  pca- 

ties  égales  que  l  on  veut  comme  AD  :  ç^^; 
DE:  E  F  :  F  B  ^  puis  de  chacun  des 
points  de  divifion  D  :  E  :  F  : ,  Ton 
mène  deux  lignes  parallèles  aux  deux 
autres  cotez  du  triangle  comme  DG, 
DK:  EH,  EL:  FI,  FM:  &en- 
fin  les  droites  G  xM  :  H  L  :  I K  :  pa- 
rallèles à  A  B ,  qui  paileront  nèceflai- 
rement  par  les  points  N  :  O  .  P  :  où 
les  autres  lignes  ie  coupent.  Par  cet- 
te interfe(Siion  de  ligaes  il  fe  fait  un 
bon  nombre  de  triangles  égaux  6l  fem- 
blabies  tant  entr'eux  qu'au  grand 
Triangle.  Ceci 


ilV.I. 

CHAP. 
VI. 

Expli 
cation 
de  la  mê- 
me pçn- 
fée. 
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Ceci  porcil'on  prend  toute  la  ligne 
AB  pour  la  mefure  du  tems  de  la  chu- 
te d'un  corps,  &  chacune  des  parties 
AD  :  DE:  EF:  FB:  pour  des momens 
égaux.  Puis  l'on  prend  la  droite  GD 
pour  la  mefure  du  premier  degré  de 
viteiTe  aquifc  par  le  corps  tombant 
dans    le  premier 
moment  AD.  Et 
puis-que,  par  Thy- 
pothéie  j  le  mo- 
bile à  chacun  des 
momens  égaux  de 
tems  acquiert  des 
dégrez  égaux  de 
vîteiïe  5  la  vîteffe  au  fécond  moment 
pourra  être  déterminée  par  la  ligne  E 
H  dans  laquelle  la  ligne  NH  égale  à  G 
D  efl:  ajoutée  à  la  même  G  D  ou  à  Ion 
égale  EN,  6c la vîtefle du  3^^^  mo- 
ment par  la  droite  F 1 5  dans  laquelle 
01  égale  à  GD,eft  ajoutée  à  OF  égale 
à  E  Hj  ainfi  la  vîteffe  du  quatrième  mo- 
ment, fera  entendue  par  la  ligne  BC 
ou  la  droite  KG  égale  à  GD,eft  ajou- 
tée à  BK  égale  à  la  précédente  IF ,  & 
ainfi  des  autres  Main- 
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Maintenant  comme  l'on  entend  y  ^"^^^ 
que  les  vîtefles  &  les  tems  croiflent     ÈxpU- 
continuellementen  même  proportion  ^^^^0^^^^ 
depuis  le  point  de  la  chute  Aj  les  pro-  pcafe'e. 
duits  de  la  compofition  des  u  is  6c  des 
autres ,  qui  font  les  efpaces  parcourus 
parle  mobile, s'expliqueront  bien  par 
les  trianglesicn-ibrre  que  l'efpacepaf- 
fé  dans  le  premier  moment  A  D  avec 
un  degré  de  viteffe  D  G  ibit  le  trian- 
ADGj  &  refpace  paile  dans  le  fécond 
mom&i.it  D  E  avec  deux  dcgrez  de  vi- 
teiïeEHfoitletrapezeGDEH^^:  l'ef- 
pace  du  troiiîéme  E  F  avec  les  trois 
degrez  de  vltcffc  F I  foit  le  trapèze  E 
H  I F  5  ôc  cnûa  l'efpace  du  quatrième 
moment  FB  avec  les  quatre  dégrezdc 
vîteiTe  B  G  foit  le  trapèze  B  C I  F. 

Car  il  y  a  trois  triangles  dans  le  tra- 
pèze GDEH  égaux  ôc  iemblables  au 
premier  triangle  ADG;Cinq  triangles 
dans  le  trapèze  HEFI,  ^c  fept  dans  le 
trapèze  B  CI  F.  En  la  même  manière 
que  l'efpace  du  premier  moment  ê  tant 
3, celui  du  fécond  eft  3 ,  celui  du  s^^ 
cil  )  5  celui  du  quatrième  cil:  75  &  ainfi 
I  des 
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Liv.i.    des  autres.     Ceft-à-dirc  que  ces  tri- 

Y^^^'  angles,  auffi-bicn  que  les  efpaces, 

Expli-  font  entr'  eux  dans  la  fuite  des  pre- 

cacionde  j-^^i^j-s  nombres  impairs  1:3:7:  9  : 

la  même  ^  j     /       :^ 

pcnfee.      ILOCC. 

D'où  l'on  peut  conoîrre  pour  quel- 
le raifon  Galilée  appelle  le  mou- 
vement uniformément  accéléré  , 
ce/^i  qui  partant  du  point  dn  repos ,  acquiert 
en  tous  les  memens  e'^iux  de  tems ,  des  dégrez. 
égaux  de  vhejjè. 

CHAPITRE    VII. 
Proprietez^  au  mouvement  accéléré, 

CE  mouvement  fur  cette  hypo- 
théfe  a  des  proprietez  admira- 
^  Pro-    blcs ,  dont  voici  les  principales, 
prietés         j.  Si  un  mobile  efl:   porté    d'un 
vcrJTênr  n:iouvement  égal  &  uniforme  avec  un 
accek'ic.  degré  de  Viteffc  égal  à  celui  qu'il  au- 
roit  aquispar  le  mouvement  accéléré 
tombant  d'une  certaine  hauteur  en 
un  certain  tems  5  il  parcourra  dans 
untcms  égal,  un  efpace  double  de 
celui  qu'il  avoit  palTé  en  tombant  de- 
puis k  commeaccmcnt  de  fa  chu- 
te. 
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te.     Car  Teipace  l  i  v.  l 
DGNE   que  le^^^/^^- 
mobile    paileroit     Pro- 
d'un  mouvement  F^^^" 

,      ,    ç  .,.  du  mou- 

egal  oê  umtorme  vemenc 
dans  le  moment  accéléré, 
DE,  avec  le  dé- 
gré  de  vîtefle  G  D, 
eft  double  de  l'ef- 
P-^-ce  x\  D  G  qu'il  a  pafle  dans  un  mo- 
ment ég  il,  d'un  mouvement  accélé- 
i-'é  depuis  le  point  de  la  chute  A. 

2.  Un  mobile  porté  fur  des  plans 
diverfemcnt  inclinés^acquiert  un  mê- 
me degré  de  vîteiîe  par  tout  ou  il  y  a 
même  hauteur  perpendiculaire. 

3 .  Les  tems  qu'un  mobile  emplo- 
yé à  paffer  lur  des  plans  égaux  &  di- 
veriement  inclinés,  &  qui  ont  mê- 
me hauteur  perpendiculaire,  font  en- 
tr'eux  comme  les  longueurs  des  mê- 
mes plans. 

4.  Les  tcms  qu'un  mobile  emplo- 
yé à  paffer  fur  des  plans  égaux  &  di- 
verfemeut  inclinez ,  font  cntr'eux  en 
raifonfous  doublée  &  réciproque  de 

I  z  Ivi 


CHAP. 
YII 
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L  ly.i.   la  hauteur  perpendiculaire  des  mê- 
mes plans. 
Pro-         $.  Dans  un  cercle  élevé  à  plomb , 
prietes    ^^  mobilc  cft  autant  dc  tcms  à  paflcr 

du  mou-  * 

vement   par  k  quart  de  cercle  que  par  aucun 
accélère,  j^  f^g  ^j^^g  moindres  que  le  quart. 

6.  Un  mobile  paiïera  fur  les  plans 
pofez  iuivant  les  cordes  de  tous  les  arcs 

-  du  cercle  qui  commencent  ou  finif- 
fcnt  à  l'un  des  bouts  du  diamètre  per- 
pendiculaire,  dans  le  même  tems  qu'il 
parcourra  le  même  diamètre. 

7.  Le  tems  du  mouvement  du  mo- 
bile au  long  de  l'arc ,  eft  moindre  que 
celui  du  mouvement  du  même  mo- 
bile au  long  de  la  corde  du  même  arc, 
quoi  que  l'arc  foit  plus  grand  que  fa 
corde  5  6cc. 


CHAP, 


CHAPITRE    VIII. 


VIII.  Snites  admira  blés  des  propriétés  dti 

.^".^^^^  mouvement 

admira- 
ble   des  .      T-x         n  .  1 

propriG-     A  U  refle  quoi  que  le  mouvement 
tes  du      x\égal  &  uniforme ,  &  celui  qui 
n!enc?    cft  Uniformément  accéléréfoient  d'u- 
ne 
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ne  nature  fi  différente:  l'on  voit  né-  Li'v.r. 
anmoins  naître  d'eux  les  mêmes  cer-  yfxL^' 
clcs&  les  mêmes  Iphéres.    Car  fi  l'on     Suites 

admira- 
bles des 
p:cprit= 
te's  du 
nionvc^ 
ir.cnr. 


fuppofe  une  infinité  de  lignes  droites 
fe  coupant  toutes  en  un  même  point 
s'étendre  de  toutes  parts,  fur  lefquelles 
des  mobiles  partant  du  même  point  en 
même  moment  foient  entendus  fe 
mouvoir  tous  d'un  mouvement  égal 
&  uniformejces  mobiles  fe  trouveront 
toujours  dans  la  circonférence  de  mê- 
mes cercles  qui  peuvent  être  décrits  ôc 
plus  grans  ôc  plus  grans  à  Tinfini ,  au- 
tour de  ce  même  point  comme  d'un 
1  3  ccn- 
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Liv.i.    centre  5  Ôl  dont  ces  mêmes  lignes 
vni^^*  droites  feront  les  demi-diametres. 

Mais  fi  vous  entendez  que  des  mo- 
biles, tombant  en  même  moment  du 
même  point ,  foient  portés  vers  le 
centre  avec  un  mouvement  unifor- 
mément accéléré  au  long  des  mêmes 
lignes  5  ces  mobiles  fe  trouveront 
toujours  dans  la  circonférence  des 
mêmes  cercles  &  plus  grans  &plus 
grans  à  l'infini,  qui  fe  toucheront 

tous 
à    ce 
mê- 


Suites 
admira- 
bles des 
proprie- 
tezdu 
mouve- 
ment. 


avec 

le 

plan 

horizontal ,  que  l'on  y  fera  paffer  ; 

&  ces  droites  feront  les  cordes  des 

arcs  de  ces  cercles 

Au  refte  comme  il  eft  difficile  de 

com- 


mouvi 
men: 
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comprendre  qu'un  mobile  puiffed'a-  Li  v.î, 
bord  acquérir  un  degré  de  vîteffe  dé-  y  j  j  j 
terminé)  fans  avoir  paffé  par  tous  les  Suites 
dégrez  précédens  de  moindre  véloci-  l^^^^l^^ 
té  5  on  peut  ici  juger  pour  quelle  rai- proprié- 
fon  les  Anciens  ont  été  perfuadez  que  ^"  ^^ 
les  fentimens  de  Platon  avoient  quel- 
que chofe  de  divin.  Car  ce  Pliilofo- 
phc  dit  fur  ce  fujet  que  Dieu  ayant , 
peut-êtrejcrééles  Ailrcs  dans  un  me-' 
me  lieu  de  repos ,  les  avoit  laiffé  dans 
la  liberté  de  fe  mouvoir  en  ligne  droi- 
te ôc  vers  un  même  point  5  à  la  ma- 
nière des  chofcs  pelantes  qui  font  por- 
tées vers  le  centre  de  la  terre ,  jufqu'à 
ce  qu'ayant  dans  leur  chute  paffé  pau 
tous  les  dégrez  de  vîteffe ,  ils  euffent 
acquis  celui  qui  leur  êtoit  deftiné ,  a- 
près  quoi  il  avoit  converti  ce  mouve- 
ment droit  &  accéléré  en  mouve- 
ment circulaire  pour  le  rendre  égal 
Ôc  uniforme ,  afin  qu'ils  pûffent  le 
conferver  éternellement. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  admirable  dans 
cette  penfée,  ceft  que  les  propor- 
tions qui  fe  trouvent  entre  les  diilan- 
I  4  ces 
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Li  v.i.  ces  des  Ailres  &  les  différences  de  h 
V  m  ^*  vîteflc  de  leurs  mouvements ,  le  trou- 
Suites  vent  affez  conformes  aux  fuites  de  ce 
^f"/ j  ^'  raifonnement  5  &  qu'il  ne  feroit,  peut- 
pioprie-  être  ,  pas  abiblument  impoffible  de 
tes  du  déterminer  la  iituation  de  ce  premier 
nKnl^'  i^cu  de  repos,  d'où  ils auroient tous 
commencé  de  Te  mouvoir. 


CHAPITRE    IX. 

Raifonnement  fiir  les  deux  p  en  fées  de 
GaUle'e, 

CHAP.'r  "TOilà  donc  enpeudedifcoursles 
Raî-      V  deux  opinions  rapportées  par  Ga- 
fonuc-     liléepour  expliquer  la  nature  du  mou- 
kTdeux^  vement  des'  corps  qui  tombent ,  kf- 
pcnfëes    qucll  cs  font  fondées  fur  des  raifons  af- 
ckGah-  fes  également  probables,  &  marchent 
fur  des  proportions  fi  prochaines} qu'il 
eft  prefqu'impoffible  à  Tefprit  humain 
de  les  difcerner  par  Texpérience  5  ou 
de  les  convaincre  de  faux  dans  les  hau- 
teurs qui  font  à  nôtre  connoiffance. 

Cequife  confirme  parla  proximité 
des  nombres  dont  on  mefure  les  efpa- 

ces 
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CCS  qui  fe  parcourent  en  l'une  <5c  en  Liv.  I. 
l'autre  de  ces  hypothéles  dans  les  mê-  ^^^^* 
mes  tems.    Car  11  l'on  fuppofe  qu'il  fe     Rai- 
fatle  un  efpace  au  premier  moment  ;  ^o""^: 

.,     ,        ^      ^  .   ^     ^         .-  ,  j  ment  fur 

il  s  en  fera  3  moins  -  au  lecond  dans  les  jeux 
la  première  fuppofition ,  &  feulement  penfées 
3  dans  la  dernière ,  au  troifiéme  mo  -  J^^  ^  ^  ' 
ment  il  fe  parcourta  5  moins  ^  dans 
la  première  ,  &  y  dans  l'autre  5  au 
quatrième  Tcfpace  fera  7  moins^  dans 
l'une ,  &  7  dans  l'autre ,  au  cinquième 
moment  il  fera  9  moins  3  dans  Tune, 
(5c  9  dans  l'autre  5  &  ainfi  confècuti- 
vement  à  l'innni.  Ou  Ton  voit  que 
les  différences  font  fi  petites  &fî  peu 
rcconnoifiables  dans  les  plus  grande3 
hauteurs  où  nous  pouvons  faire  les 
expériences,  qu'il  eil  moralement  im- 
poffible  de  juger  avec  certitude  de  la 
vérité  ou  dt  la  fauffeté  de  l'une  ou  de 
l'autre  de  ces  deux  opinions. 

Il  efl:  vrai  néanmoins  que  Galilée , 
après  avoir  parlé  de  la  première  dans 
fes  Dialogues  du  Syfteme  du  monde , 
d'une  manière  à  faire  croire  que  ce  fur 
fon  véritable  fentiment  ,  s'explique 
I  5  affir- 
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1 1 V.  I.  affirmativement  fur  la  dernière  dans 
fx^^^'  le  livre  du  Mouvement  qu'il  acom- 
Rai-  pofé  tout  exprès  pour  ce  fujet^  où  il 
^^""%  affùrefans  balancer  que  cette  hypo- 
les  deux  thek  clt  ccUe  qu  il  tient  pour  venta- 
penfees  y^  6c  pat  la  forcc  de  la  raifon  6c  par 
j/e.  '  la  conformité  de  plufieurs  expérien- 
ces. 


LI- 
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LIVRE  DEUXIEME.       Liy.n. 

Théorie  du  mouvement  de  pro- 
jedlion. 

""        CHAPITRE    PREMIER, 
Efpéces  différentes  du  mouvement  de  projcâion, 

/^5  Urefte  il  a  faludire  la  plu-  chap. 
k%?  part  des  choies  que  nous  i. 
'M^:  '^  avons  expliquées  fur  la  na-  ces^iffé- 
^^"  ^^    ture  du  mouvement  naturel  rentes 
qui  convient  aux  corps  pelants  qui  ^^  "^°"' 
tombent  vers  le  centre  de  la  Terre,  deprojc- 
pour  bien  comprendre  ce  que  nous  '^^^°^' 
allons  remarquer  fur  la  nature  du 
mouvement  violent,  qui  eft  le  propre 
des  Corpjjettez  ,  c'eft  -  à  -  dire  de  ceux 
qui  font  portés  par  rimprcllion  d'u- 
ne force  qui  leur  eft  communiquée 
par  une  caufe  externe  >  &  pour  faire 
connoître  quelle  eft  la  ligne  que  ces 
corps  jettes  décrivent  dans  Tair  par 
leur  paiHije  r 

Ce  mouvement  donc ,  que  nous 

pouvons  appeller  mouvement  de  Pr^je' 

^wHy  fe  fait  perpendiculairement  ou 

vers  le  haut  ou  vers  le  Das^ou  bien  lio- 

1  6  nzon- 


CHAP 
I 
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Li  y.n.  rizontalement  vers  les  cotez  ,  ou  en- 
fin fuivant  quelque  ligne  de  diredion 
entre  la  perpendiculaire  &  l'horizon- 
tale. 

CHAPITRE     II. 
Mouvement  perpendteulatre  en  hdHt  oh  en  hds. 

Eluiquife  fait  perpendiculaire- 
ment vers  le  haut  cil  continucl- 
perpen-   lemcHt  arrêté  ou  retardé  par  la  péian- 


CHAP. 

Mou- 
vement 


C 


en  haut    ^^^"^  du  corps  jcttc ,  laquelle  entrai- 
ou  en      nant  continuellement  ce  corps  en  bas, 
^^'        fait  que  fon  mouvement  va  toujours 
en  dimJnuant^Sc  qu'il  ne  dure  que  tant 
que  la  force  de  rimpreffion  qui  le  por- 
te en  haut,  &  qu'il  a  de  la  caufe  qui  l'a 
jette,  fe  trouve  fupérieure  à  celle  de  le 
porter  vers  le  bas,  qui  lui  vient  de  fa 
gravitéxar  le  corps  jette  ceffe  de  mon- 
ter au  moment  que  les  deux  imprclîi- 
ons  deviennent  égaleSj&il  commence 
à  tomber  autfitôt  que  celle  de  la  péfan- 
teur  commence  à  prévaloir  fur  l'autre. 
Où  il  faut  remarquer  que  les  efpa- 
ces  parcourus  par  le  mobile  jette  vers 
khauc  .font en  proportion  récipro- 
que 


ou  en 

'as. 
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que  de  ceux  qui  fonc  parcourus  dans  Liv.  il. 

-  /^   T  T    A    TJ 

les  mêmes  temspar  le  mobile  tom-  jj  * 
bant.  C'eft-à-dire  que  les  vîteffes  di-  xMou- 
minuënren  montant  en  la  même  pro-  '^'^^^^'^ 

perpen- 

portion  inverte  qu'elles  augmentent  dicuiairc 
endeiccndant^  d'oii  il  arrive  que  le  ^"^^^^^ 
même  corps  paffe  par  les  mêmes  ef- 
paces  dans  des  tems  égaux  en  mon- 
tant ôc  en  defcendant. 

Car  fi  Ton  entend  que  tout  le  tems 
qu'un  mobile  employé  à  monter ,  efl: 
divifé  en  un  certain  nombre  de  parties 
égales,  comme  par  exemple  en  cinq  ,• 
il  efl:  confiant  que  fi  l'efpace  qu'il  par- 
court au  premier  tems  contient  s»  me- 
lures  5  celui  du  fécond  tems  en  con- 
tiendra 7  ,  celui  du  troifiéme  5 ,  celui 
du  quatrième  5 ,  &  enfin  l'efpace  par- 
couru au  cinquième  ou  dernier  tems, 
n'aura  que  i  de  ces  mefures,  jufqu'au 
moment  où  il  fe  trouve  en  équilibre 
fans  monter  ni  defcendre  :  5c  qu'auf- 
fi-tôt  qu'il  defcend,  il  parcourt  par 
proportion  inverfe  les  mêmes  efpaces 
dans  les  mêmes  tems  5  c'eft-à-dire 
qu'au  premier  tems  il  defcend  i  mefu- 
l  7  re 
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Liv.  II.  re,  au  lecoid  3  .autroifiéme  5  .  au 
Il  'quatrième  7  J  &  enfin  au  cinquième 
Mou-  OU  dernier  i;>  :  mettant  par  ce  moyen 
perpen-  ^^t^'^^'^t  de  tcms  précifément  à  defcea- 
dicuiaire  drc  qu'il  en  a  employé  à  monter, 
en  haut         ^^  mouvcment  de  pioieftion  fait 

ou  en         y  •'■ 

bas.  a  plomb  vers  le  bas ,  reçoit  une  nou- 
velle imprclfion  de  vîteffe  par  TaiTg- 
mentation  de  celle  que  le  corps  ac- 
quiert par  fa  feule  gravité  en  tom- 
bant. 

L'une  &  l'autre  de  ces  projeftions 
perpendiculaires ,  foit  en  haut  foit  en 
bas  5  comparée  à  nous  ,  fe  fait 
toujours  par  une  ligne  droite  ,  à 
laquelle  la  péfanteur  du  corps  jette 
n'altère  rien  quant  à  la  diredion  5  le 
changement  qu'elle  y  apporte  eft  feu- 
lement qu'elle  accourcit  la  droite  du 
mouvement  vers  le  haut,  &  qu'elle 
allonge  celle  du  mouvement  vers  le 
bas. 


CHA- 
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LIV.  II. 
CHAPITRE    III.  CHAP. 

III. 
Mouvement  deprojeBion  horiz^ontâle.  Mou- 

vement 

IL  n'en  eft  pas  de  même  du  mouve-  %l^^^^' 
ment  des  corps  jettez  horizontale-  horizon» 
ment  ou  à  côté  5  car  la  péfanteur  ap-  ^^^^• 
porte  beaucoup  d'altération  a  la  li- 
gne de  leur  direction  ,   laquelle  ne 
peut  pas  demeurer  droite  >  au  con- 
traire elle  devient  courbe  en  chan- 
geant de  route. 

Et  parce  que  nous  ferons  voir  dans 
la  fuite,  que  cette  courbe  eft  une  ef- 
péce  de  hgne  régulière ,  que  les  Géo- 
mètres appellent  ligne  Far Aholtqne  ^  q^uÎ 
fe  fait  fur  la  furface  d'un  Cône  coupé 
par  un  plan  dont  l'axe  eft  parallelau 
côté  du  même  Cône  5  il  eit  néceflai- 
re ,  avant  que  de  pafler  outre  ,  de 
donner  ici  quelque  connoifTance  de 
cette  ligne  <5c  de  quelques  une*  de  fes 
proprietez  qui  font  à  nôtre  lujet. 


CHA- 
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LIV.II. 
CHAP.  CHAPITRE    IV. 

^^'    .ç    '  NAiJfince  i£ proprtetez.  de  la  ligne 

faiice  &  Paraholiqpie. 

proprie- 

tez  de  la  Ç  Oit  donc  un  Cone  BAC ,  qui  a  le 
i?bdr'  O  point  A  pour  fommet  &  le  cercle 
que.  BGCF  pour  bafe,  coupé  première- 
ment par  le  fommet  A  iliivant  le  dia- 
mètre de  la  baie  B  C5  il  eft  confiant 
qu'il  naîtra  de  cette  coupe  le  triangle 
ABC  que  Ton  appelle  le  tnangle  par 
ï\ixe  dfi  Cone.  Soit  maintenant  dans  le 
plan  de  la  baie  du  Cone  mené,  de 
quelque  point  que  ce  foit ,  la  droite 
F  G  coupant  la  diamètre  B  C  à  an- 
gles droits,  comme  au  point  E  5  d'où 
la  ligne  E  D  foit  élevée  dans  le  plan 
du  triangle  par  l'axe  ,  parallèle  au 
côté  AC,  6c  rencontrant  en  D  l'au- 
tre côié  AD  du  même  triangle,  & 
foit  entendu  un  plan  mené  par  les 
droites  DE  :  GF,  il  paroît  que  ce  plan 
coupera  le  cone  &  qu'il  tracera  par 
cette  feclion  fur  fa  furface  convexe, 
une  ligne  courbe  GHDIF,  qui  eft  cel- 
le dont  nous  parlons,  que  ks  Anciens 

ont 
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ont  appelle  Ugne  parabolnjac  ;  ^  Parabole 
la  figure  compuilc  cutre  cette  li- 
gne courbe  &  la  ligne  droite  G  F; 
dans  laquelle  parabole  la  ligne  E  D 
s'appelle ^'^AT^j  GF,  \z  hajeou  l'ampliUi- 
de^  ëc  les  droites  comme  HK  &  Kl 
parallèles  à  la  baie  ,  s'appellent  les 
Ordonnées. 

Les  principales 
proprietez  de  cette 
figure ,  font  que  les 
portions  de  Taxe 
Ibnt  entr'elles  en  rai- 
fon  doublée  des  or- 
données qui  leur  ré- 
pondent. C'eft  -  à- 
dire  que  la  partie  de 
l'axe  E  D  eft  à  la  partie  D  K  en  rai- 
fon  doublée,  ou  comme  le  quarré 
de  l'ordonnée  G  E  au  quarré  de  l'or- 
donnée H  K.  D'où  vient  que  fi  G  E 
eft  double  de  K  H ,  la  droite  E  D  fe- 
ra quadruple  de  D  K  j  (5c  fi  G  E  eft 
triple  de  K  H ,  E  D  contiendra  D  K 
neuf  fois,  &  ainfi  des  autres. 

L'autre  propriété  eft  celle-ci  :  con- 
tinuant 


LIV.II. 
CHAP. 
IV. 

Naif- 
fance  & 
proprie- 
tez de  la 
Jigne  pa- 
raboU- 
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ch^Àp'  ^^^"^^^^"^^  1'^^^  ^^9  &  prenant  ende- 
1 V.  '  hoî"s  une  portion  comme  D  L ,  égale 
Naif-  à  D  K  5  fi  vous  joignez  les  points  H 
momiQ-  ^  L  par  fine  droite  HL,  elle  touchera 
tez  de  la  la  ligne  parabolique  au  point  H. 

ligne  pa- 


raboli- 
que. CHAPITRE    V, 

La  ligne  de  UprojeElion  horiz^ontale  eftparAho' 
h^ue. 

/^^  ^^^  P^^*^  •  P^^^'  rechercher  quel- 
V.       '  V>leeftlalignedes  corps jettez ho- 
Lali-   rizontalement  ^     Imaginons    nous 
proie-     qti'une  bou4e  de  matière  uniforme  > 
aionlio-  très  dure  &  parfaitement  ronde ,  efl: 
eft  para-^  mife  fur  un  plan  parfaitement  dur  ôc 
bolique.  uni,  6c  également  éloigné  de  toutes 
parts  du  centre  de  la  Terre.  Il  efl:  pre- 
mièrement certain  que  la  boule  ne 
touchera  le  plan  qu'en  un  feul  point , 
qui  fera  dans  la  droite  venant  du  cen- 
tre de  la  Terre  à  celui  de  la  boule  5  ôc 
qu'elle  demeurera  en  repos  en  cet 
état  5  dans  lequel  il  n'y  a  point  de  rai- 
fon  qui  la  faffe  plutôt  mouvoir  d'un 
côté  que  d'autre  :  car  la  matière  étant 
égale  ôc  uniforme ,  les  momens  de 
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péfanteur  de  fes  parties  autour  duLiv.  n. 
centre  font  égaux.  c  h  a  F. 

Mais  fi  elle  reçoit  impreffioti  de    Lali- 
quelque  caufe  externe ,  qui  la  déter-  S^^.^^e  la 
mine  vers  quelque  endroit ,   il  eft  en-  aionho- 
core  vrai  de  dire  que  cette  boule  fera  nzontale 
mue ,  parce  que  cette  force  imprimée  bohauc! 
à  ôté  Tequilibre  de  ces  momens  des 
parties  qui  font  autour  de  fon  centre  : 
&  que  fon  mouvement  fera  perpétuel 
fi  Ton  fuppofe  qu'il  n'ait  aucun  empê- 
chement de  dehors  j  parce  qu'il  n'y  a 
rien  au  dedans  qui  puiffe  arrêter  ou 
changer  cette  direction  de  fes  parties 
vers  un  endroit  déterminé ,  laquelle 
lui  a  été  une  fois  imprimée. 

De  plus  comme  il  eft  encore  véri- 
table qu'il  n'y  a  rien  de  défini  dans 
Textenfion  ou  grandeur  de  cette  for- 
ce d'imprelllon  quia  été  communi- 
quée à  la  boule  >  &  que  cette  force 
a  pu  être  plus  grande  &  plus  gran- 
de à  l'infini  :  il  eft  aulli  conftant 
que  la  vîtefte  du  mouvement  de  cette 
boule  a  pu  êcre  en  la  même  maniè- 
re plus  grande  ôc  plus  grande  à  l'in- 
fini,- 
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Liv.ii.  fînii  ôc  qu'elle  a  pu  perfévérertoû- 
CHAP.  j^^^,g  dans  un  mouvement  uniforme , 

La  li-  avec  ce  degré  de  vîteffe. 
Fa%o^         Et  c  eft  ainfi  que  Ton  peut  expliquer 
jeaion    avec  apparence ,  runiformité,  réjali- 
^7^^n""  té ,  &  la  durée  perpétuelle  du  mouve- 
parabo-  ment dcs Corps celcftcs ,  qui,  peut- 
iique.     être ,   ont  reçu  dans  le  tems  de  leur 
création  cette  impreffion  de  vîteffe  dé- 
terminée qu'ils  confervent  toujours  é- 
galement  parleur  mouvement  circu- 
laire^dans  lequel  ils  ne  trouvent  aucun 
empêchement  qui  leur  réfifte. 

Maintenant  dans  le  tems  que  cette 
boule  fe  meut  fui  vaut  cette  pofition , 
avec  quelle  vîteffe  que  ce  foit,  fur  ce 
plan  horizontal  5  fi  nous  concevons 
que  ce  plan  qui  la  foûtient  eft  ôté  tout 
à  coup ,  &  que  la  boule  foit  laiffée 
dans  une  entière  liberté  de  fe  mouvoir 
félon  fon  inclination  :  il  eft  vrai 
qu'elle  continuera  fon  premier  mou- 
vement fuivant  l'impreffion  qu'elle  a- 
voit  Ôc  vers  la  même  part  ou  elle  al- 
loit  ,  lors-qu'elle  fe  mouvoir  fur  le 
plan:mais  qu'à  l'arrivée  d'une  nouvel- 
le 
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le  impreilion  que  fa  propre  gravité  lui  L I  v.i  i. 
communique  6c  dont  l'effet  ê toit  au-  ^^^^• 
paravant  arrêté  par  le  plan,  elle  fera     Lalig- 
contrainte  de  fe  détourner  de  la  droi   "^^^^^a 
ture  de  fa  direction ,  6c  de  s'abbaiffer  aion 
infenfiblement  dans  la  fuite  de  fon  i^onzon- 

tale  cft 

mouvenient.     ^  ^       p,,,bo- 

Aind  elle  décrira  dans  fon  paflage  iique. 
une  ligne  formée  par  ces  deux  mouve- 
niens ,  dont  l'un  cil  égal  6c  uniforme 
qui  lui  vient  de  la  première  impref- 
lion  y  c'eil  -  à  -  dire  de  l'impulfion  du 
corps  qui  Ta  pouffée  5  6c  l'autre  eft  u- 
niformement  accéléré  qui  lui  eft  com- 
muniqué par  fa  propre  péfanteur. 

Et  comme  les  cfpaces  parcourus 
dans  un  mouvement  égal  font  en  mê- 
me proportion  que  les  tems ,  au  lieu 
que  ceux  qui  font  parcourus  dans  un 
mouvement  accéléré  font  en  raifon 
fous  doublée  des  mêmes  tems  ^  il  naît 
de  la  compofition  de  ces  deux  mouve- 
mens  la  même  proportion  qui  fe  ren- 
contre 5  comme  nous  avons  dit  ci-de- 
vant ,  entre  les  portions  de  Taxe  6c  les 
ordonnées  de  la  Parabole ,  qui  par 

con- 
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Liv.  II.  conlequcnt  eft  la  nature  de  la  lU 
v!^^^*  §^'^  courbe  que  cette  boule  décri- 
La  lig-  roir  dans  fon  paifage  ,  ou  tout  autre 
ne  delà  n-^Q^iie  qui  leroit  jette  horizontale- 
dion      ment. 

horizon-      Comme  fi  nous  comprenons  que 
parabc-   Iccorps  qui  a  été  jette  hcrizontale- 
iicjue.     ment  fuivant  la  ligne  de  direction 
A  B ,  a  parcouru  dans  le  premier 
moment  de  tems  l'efpace  A  C  par  le 
mouvement  égal  de  l'impulfion,  ôc 
l'efpace  C  F  par  le  mouvement  accé- 
léré de  fa  péfanteur  5  il  cil:  confiant 
que  dans  le  fécond  moment,  il  par- 
courra l'efpace  C  D  égîl  au  premier 
AC  par  le  mouvement  égal,  ôc  l'ef- 
pace O  G  triple  de  C  F  par  l'accé- 
léré i  ôc  que  la  toute  D  G  ou  A  L 
fera  quadruple  de  C  F  ou  A  K.  Ain- 
fi  dans  le  troiliéme  moment  il  paiîe- 
ra  l'efpace  D  E  égal  à  A  C  par  le 
mouvement  égal  ,    ôc  l'etpacc  P  H 
quintuple  de  C  F  par  l'accéléré  i  6c 
la  lig.  e  E  H  ou  A  M  fera  à  C  F 
ou  AK  comme  y  à  1.  Enfin  dans  le 
quatrième  moment  il  par  courra  l'e- 

Ipàce 


3»^.  zif. , 


autres. 

Et  comme  le 
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fpace  E  B  égal  à  A  C  par  le  mouve-  li  v.ii. 
ment  égal ,  oc  QJ  leptuple  de  C  F  par  ^^ ^ ^• 
Taccéléré  5  &  B  I  ou  A  N  fera  à  C     La  li- 
F  ou  A  K  comme  I(j  a  i .  6c  ainfi  des  P^  '^^ 

lafro- 
jedion 

mobile  au  premier  ^onzon- 

^  taie  cft 

moment     p^rabo. 
fe   trouve  J^que. 
ces 


par 
deux 
mouve- 
mens .  au 
point  F , 
\  au  point  G 
dans  le  fécond,  au  point  H  dans  le 
troifiéme,  &  au  point  I  dans  le  qua- 
trième 5  il  paroît  que  la  courbe  A  F 
G  H I  fera  décrite  par  fon  paffage  5 
dans  laquelle  la  ligne  AN  étant  à 
A  K  comme  i6ài;  (ScàABàAC, 
c'eft-à-dire  N I àK  F  ,  comme  4 à  1  j 
le  diamètre  ou  l'axe  A  N5  efl:  à  fa  por- 
tion AKen  raifon  doublée  de  celle  de 
l'ordonnée  NI  à  l'ordonnée  KF .  Ainfi 
la  raifon  de  A  M  à  A  K  qui  eft  de  9  à 
I ,  çft  doublée  de  celle  M  H  a  K  F , 
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Liv.ii.  c'eft-à-diredc  AEà  ACquiefl:de3  à 
^^^^-  I.  Et  celle  de  A  Là  A  K  qui  eft  de  4 
La  li-  à  I ,  doublée  de  celle  L  G  à  K  FjC'cft- 
^^.^^l^  à-dire  de  A  D  à  A  G  qui  eft  de  2  à  i. 
onhori-  Et  partant  que  la  courbe  AFGHÏ  dé- 
^ft"'^_^^    cuire  par  le  paffage  du  mobile  jecté 
boholfc.  horizontalement,   ell:  celle  que  Ton 
appelle  h^m  Pambokqtie  i  dont  le  fom- 
mct  e(l  A  3  l'-^xe  ell:  à  A  N ,  &  les  or- 
données font  KF  :  LG  •  MH  :  Nl^&c. 


CHAPITRE    VI.     ' 

Les  lignes  desprojeEHont  obliques  font  a^ffl 
paraholtqtiey. 


^^^^'*  "^T^^'^ poLivons  avec  un  raifonne- 
Les  li-  X.^  ment  femblable  faire  voir  que 
gués  des  les  projcdions  qui  fc  font  oblique- 
oiSÏ-  i^cJ^t  ^  luivant  des  directions  incli- 
<]ues  nées  entre  Thorizontale  ôc  la  perpen- 
loncauf-  diculaire,  décrivent  des  lignes  Para- 

11  para-  '  •  ^ 

boiiques.  boliques  aulTi  bien  que  les  projections 
horizontales. 

Car  nous  krvant  de  la  même  figure, 
fi  nous  menons  la  droite  1 P  continuée 
de  part  &;  d'autre  qui  touche  la  para- 
bole 
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bole  AGI  enl,  *5c  coupe  Ion  axe  NLiy.ir. 
A  prolongé  en  P.  IL  eft  premièrement  y  f  "^  ^' 
confiant ,  (  parce  que  nous  avons  re-  Les  li- 
marqué  ci-devant  pour  une  des  prin-  ^^^^  ^^* 

i  *■  *■  proie- 

cipales  proprietez  delà  ligne  Parabo-  aïons 
lique ,  )  que  la  ligne  A  P  fera  égale  à  ^b^iq'-i-» 
A  N  ou  B I  î  &  la  droite  A  D  égale  à  rJ^para-  ' 
DB  5  «5c  continuant  F  C  en  O,  la  droi-  Coli- 
te I P  fera  coupée  en  portions  égales  ^""* 
aux  points  7  .  D  :  O ,  comme  la  droi- 
te AB  ïcil  aux  points  C  :  D  :  E. 

Mainte  lant  li  nous  entendons  qu'un 
mobile  foirpouiTé  Tuivant  la  directi- 
on delà  lignelPparunepuillancequi 
Ibit  d'autant  plus  grande  que  celle  qui 
le  pouiroitfuivantla  direftioa  hori- 
zontale AB,  que  l'inchnée  IP  eil 
plus  grande  que  riiorizontale  AB; 
c'eft-à-dire  que  la  vî telle  imprimée  à 
ce  fécond  mobile  foit  à  la  vîteiie  im- 
primée au  premier  comme  IP  eft  à  A 
B  :  il  fera  vrai  dodire^enfaifantabftra- 
ûionde  lapéfanteur,  que  ce  mobile  - 
parcourra,d'un  mouvement  uniforme 
&  égal  5  toute  la  longueur  1 P  au  mê- 
me tems  que  le  premier  a  parcouru  la 
.K  loiv 


2l8 
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Lî  V.  II.  longueur  A  B  ,  &  que  le  fécond  paf- 
y  J^  '''^''  fera  par  les  efpaccs  égaux  I  7  : 7  :  D  : 
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actions 
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ibntaui- 
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boli- 
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par  les 

N              1 

crpace-s 

5                   3 

égaux 
de  riio- 

C 

4. 

rizonta- 
le  A  C  : 
CD:  D 

E:  EB.  Mais  dans  îc  tems  que  le 
premier  de  ces  mobiles  a  palîé  d'un 
mouvement  égal  refpace  AC  ,  il  cCi 
defcendu  par  fa  propre  gravité ,  d'un 
mouvement  accéléré,  de  la  longueur 
AlelaligneAKouCF.  DonCjdansle 
rems  que  ce  fécond  mobile  paflerâ 
d'un  mouvem.cnt  égal  parrefpacci 
7 ,  il  dcfcendra  d'un  mouvement  ac- 

cé- 
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céléiré  de  la  même  haïueLii-  pei-pendi-  ^^y-'^- 
culaire  AK  ou  7  H..  Et  eu  deux  tcms  y  ['^^^' 
parcourant  d'un  mouvement  égal  les     Les  H- 
dcux  cfpaces  I D  ,  ildefcendra,  P^ir  SJ,^^^^^-^ 
ic  mouvement  accéléré  de  fa  péfan-  aïons 
teur  , .  à  la  hauteur  perpendiculaire  ^^^^^^^^'^^ 
A  L  ou  D  G.    .  Ainlî  en  trois  tems  il  /Tpara- 
pailera  également  les  trois  cfpaces  1  ^oli- 
O ,  c^v  l'efpace  A  M  ou  O  F  par  l'ac-  '^^''''* 

.  céléié.  Et  en  quatre  tems.  les  qua- 
tre efpaces  1 P  par  le  miouvemcnt  é- 

,  gai ,  Ôc  l'efpace  AN  ou  AP  par  Tac- 

*  céléré.  C'eft-à'dire  que  l'efpace  per- 
pendiculaire 7  H  égal  à  A  K  étant  i  j 
DG  égal  à  AL  fera  45 OF  égal  à  AxM 
fera  9  j  A  P  égal  à  AN  fera  lô  j  &c. 
Et  partant  ce  fécond  miobik  décrira 
par  ces  deux  mouvemens  la  ligne 
courbe  I  H  G  A.  Mais  cette  courbe 
eft  la  même  Parabolique  que  le  pre- 
mier des  mobiles  porté  horizontale- 

,ment,  a, décrite,  (  ainfi  que  je  vai 
le  faire  voir.  )  Donc  la  ligne  décri- 
te par  un  mobile  jette  fuivant  une  di- 
rection oblique  entre  la  perpendicu-. 
bire  ôc  l'horizontale^comme  fuivant 
K   z  ïx 
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Liv.ii.  la  direftion  de  la  droite  IP,  eu  une 
Ç^"^^- ligne  Parabolique 

Les  Pour  connoître  que  la  Courbe  I  H 

^«"pro-  ^^^  ^^  ^^  parabole  tracée  par  lemo- 

jeaions   bile  porté  fuiv^ant  riiorizoat.ale  AB5 

fontTuf  ^^  ^^^        ^^^^  confidérer  que  les  lignes 

/îpara-    AC:CD;DE:EB:êtant  égales,  la  droi- 

boii-      te  AP  étant  de  1 6  parties,  C  O  fera  de 

^.""'      p. 8 .  Mais  OF  eft  de  p.  ç^done le  refte  C 

F  fera  de  p.  I.  Ainfi  B  1  égal  à  A  P  eft 

auffi  de  p.  I  ôjôc  partant  E  7  eft  de  p.  8  3& 

7  H  étant  de  p.  I3  la  toute  EH  eft  de  p. 

9.  Donc  C  F  ou  AK  étant  p  i  j  DG  ou 

ALeftp.45EH  ou  AMp.9,&  Bl  ou  A 

N  eft  p.  16.  Comme  AC  ou  KF  étant 

ïsAD  ouLGeftzjAEouMHeftar 
&  A  B  ou  NI  eft  4.  Où  Ton  voit  que 
les  portions  de  Taxe  A  N  font  entr'el- 
les  comme  les  quarrez  des  ordonnées 
&quclacourbeparaboliqueIHGFA , 
décrite  par  le  fécond  mobile  fuivant  la 
diredion  oblique  IP,  eft  la  même  que 
la  courbe  parabolique  AFGHI,  dccri- 
'  te  par  le  premier  des  mobiles  fuivant 
la  diredion  horizontalç  A  B.  Ce  qu'il 
faloit  démontrer. 

Le 
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Le  fommct  de  l'une  &  l'autre  de  ces  L  i  v.  n. 
paraboles  étant  en  A^l'on  pourra  faire  y  [^^^* 
voir  que  la  projection  oblique  fuivant     Les 'li- 
IPêtantcontinucedécrirabmêmepa-  S"*^^  ^^^ 
r aboie  de  l'autre  part.  Car  prenant  les  omobii- 
efpaces  PQ^QR  égaux  à  P  O:  O  D  &  qiîesfonc 
menant  les  droites  QT  X  :  R  S  V  pa-  '^boU- ' 
raîleles  à  l'axe  A  P  j  les  portions  A  T ,  oues. 
T  S  feront  aufii  égales  aux  portions  A 
C^CD  5  6c  la  droite  aP  êiant  de  p.  1 6 ^ 
QT  fera  de  p.  24,&RSdep.  32, 

Maintenant  li  f  on  entend  que  le 
mobile  partant  du  point  I  air  palTé  ea 
quatre  tcms  la  droite  I  P  par  le  mou- 
vement égal  ,  &  foit  defcendu  de 
toute  la  longueur  perpendiculaire  P 
A  de  p.  16  par  le  mouvement  accélé- 
ré de  fa  péfanteur  ;  il  paflera  la  droi- 
te I  Q^n  cinq  tems  par  le  mouvement 
égal  5  6c  defcendra  cependant  de  la 
hauteur  perpendiculaire  Q^  de  p.  25 
par  Taccéléréj  6c  en  fix  tems  il  par- 
courra IR  également  6c  la  hauteur  R. 
V  de  p.  3  6  par  fa  péfanteur.  Otant 
donc  la  longueur  QJT  on  p.  24  ^ 
de  h  toute  Q^X  de  p.  25 .  6c  la  Ion - 
K  3  gueuç 


Jignes 
iîcs  pro 


cjues 
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c  H  A^p  Sr^^^^  ^  ^  ^'^^  p.  3  2  de  R  V  ou  p.  3  ôjil 
y  I.  '  reftera  p.  r  pour  TX  Se  p.  4  pour  SV; 
Le?;  c'cft-à-ëire  que  T  X  fera  égale  à  A  K 
ou  CF .  S  V  à  AL  ou  DG.  Ce  qui 
jectlons   marque  que  la  courbe  qui  paffe  par 

Sut  ^^^  P^^^'-'s  ^  ^  V  décrite  par  le  mo- 
i7p.^ra-  bile  jette  du  point  Ifuivant  la  dirc- 
^^li.  ftîon  oblique  I P  R  ^  efi:  la  même  que 
celle  qui  pafle  par  F  &  G  c'eft-à-di- 
re  la  même  parabole  continuée. 

Pofons  maintenant  que  le  mobile 
partant  du  point  i  fuivant  la  diredioii 
PI,  eft  porté  en  bas  vers!  2  •  je  dis 
que  la  ligne  courbe  1. 3  -4  qu'il  décri- 
ra par  fon  paffagc ,  eft  auffi  la  même 
parabolique  AFGI  continuée. 

Car  prenant  dans  la  ligne  P I  con- 
tinuée en  bas  les  efpaces  1 1 ,  1.2  e- 
gaux  à  1 7 ,  7  D ,  &  menant  les  droi- 
tes 3.  i.  Y:  4.  2.  Z  parallèles àlB 
c'eft-à-  dire  à  Taxe  AN,  qui  coupe- 
ront l'horizontale  A  B  prolongée,  & 
feront  les  portions  B  Y ,  Y  Z  égales 
aux  portions  BE ,  ED.  11  eft  conftant 
que  le  mobile  pouffé  avec  la  même 
force  en  t>as ,  parcourra  d'un  mou- 

ve- 


I 
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vcment  égal  les  efpaces  I.  i ,  1. 1  ca  Liv.vi. 
mcme  tems    qu'il    a  pàrcciu-u  cn^j^^^ 
haut  les  cfpaccs  égaux  1 7  >  7  D  5  -&z     Les  li- 
qwz  lors  qu'il  aura  paffc  le  picmier  "|?^v^^';^ 
cfpacc  1 1  par  le  mouvement  égal  i  -U  onsobji- 
fera  deicendu  par  le  mou\  èmeiitac-  ^.'^«^o"«^ 
eclererede  la  gravite,  ce  la  aauteur  nboU- 
perpendiculairei.  3  égale  a  7  H  où  A  4^"^- 
K  de  p.    1  5  &  qu'il  defeendradela 
hauteur  2.  4  égale  à  DG  ou  AL  de  p. 
4  par  le  mouvement  de  h  péfanteur , 
quand  il  aurapadeen  deux  tems  les 
deux  elpaces  1. 1 ,  i.  ^ par  le  mouve- 
ment égal.  Maintenant  dans  k  trian- 
gle D  2  Zjla  droite  I  B  étant  de  p.  id", 
Y  I  fera  de  p..  2  4  5  &  Z  2  de  p.  3  2  ç; 
&  partant  la  toute  Y  3  fera  de  p.  2  5 , 
ô:Z4dcp.  36.     G'eft-à-direqueles 
points  1:3  :  4  •  feront  dans  la  parabo- 
le AFGHIcontinuécpuis-que  la  droi- 
te Z  4  c'eft-à-dire  la  portion  du  diamè- 
tre A  C)  de  p.  36,  e(t  à  la  portion  AK 
de  p.  I ,  comme  le  quatre  de  A  Z  eu 
de  l'ordonnée  6.4,  eft  au  quatre  de 
A  C  ou  de  l'ordonnée  K  F. 

K  4  CHA- 
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LIV.II. 

CHAP.  CHAPITRE    VII. 

\ Il .  Aïaniére de  mefkrer  les  dtfferens degrés  de  la 

iiicrc  d  /or^f  imprimée  au  mobile ]eiîé. 

rncfurcr    _.^  a 

ksdiifé-  TLparoit  par  tout  ce  raitonnement 
o  "^  ^t  ^^^  '^^  paraboles  ont  d  autant  plus 
îa  force   d'étcndué  que  la  force  ou  la  vîteile 
impri-    imprimée  au  mobile  porté  fuivant  u- 
niobile    ^^^  direcliou   horizontale  ,  cil  plus 
j^-cte.      grande.  Et  comme  cette  vîtefîe  peut 
être  plus  grande  en  une  infinité  de  ma- 
nières différentes  i  Galilée  n*a  point 
trouvé  de  moienplus  affûré  pour  les 
réduire  fous  des  mefures  connues, 
qu'en  fuppofant  que  le  mobile  a  aquis 
cette  force  ou  ce  degré  devîteffeen 
tombant  d'une  certaine  hauteur.  Car 
puis -qu'un  mobile  en  tombant  a- 
quiert  à  chaque  moment  de  la  chute 
un  nouveau  degré  de  vîtefle,  il  n'y  a 
point  de  vîteffe  fi  grande,  à  laquelle  le 
mobile  ne  puiffe  arriver,fuppofé  qu'il 
n'y  ait  point  d'empêchement  du  de- 
hors 5  ainfi  la  différence  des  dégrez  de 
vîteffe  peut-être  commodément  en- 
tendue par  la  différence'des  hauteurs 

d'où 


mce  an 

mcbik 
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d'où  l'on  peut  fuppofer  que  le  mobile  L  i  v.  il 
eft  tombé.  ^      ^^^^^^ 

Pour  bien  entendre  ceci ,  il  faut     Ma- 
dans  la  fip;ure  dont  nous  nous  fommes  ^^^^^  ^^ 
fervis,mener  les  droites  ND&D  8  en-  lesdihc- 
forte  que  l'angle  ND  8  foit  droit^afin  i^^ns  dé- 
que  A  D  l'oit  moïcnne  Géométrique  f^' force 

entre  A  impn- 
8    &   A 
N ,  ÔC  8  jetcc 

D    mo- 
ïcnne 
entre    S 
A  6c  8 
N.  Ceci 
poféGa- 
lilée  dit 
que      iî 
l'on  en- 
tend que 
k  mobi- 
le     foit 
tombé  perpendiculairement  du  point 
8   en  A ,  ôc  que   ion  mouvement 


foit  en-fuite  converti  en  mouvement 
fui  vaut    la    dircdioû    hori- 
ï\  5  zoa- 


ega 
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î.n\  IL  zontale  A  B  ,  avec  le  degré  de  vîtcjTe. 
y^^  ^'  aquis  par  fa  chute  ;  il  décrira  par  Ion 

iMa-    pailage  la  parabole  AFGHI. 
-njcredc       Q^,.  commc  Ics  cfpaccs  parcoiirus 

nieiurer  ,  -,  i  r 

ksdiiïe-  par  un  mobile  tombant  font  entr  eux 
rcus  de-  ^n  railbn  doublée  de  celle  des  tems  de 
fafoicc  ^^'-^^*  <-hùtc  5  fi  nous  prcnous  la  droite 
impri^     8  A  pour  mefure  du  tems  que  le  nio- 

mée  au     i  •'  i        ^  -•         n-     ■•^    r   ■        ..a 

mobiîe  ^'^^^  ^  employé  a  panerieipaces  A 
jcué.  en  defcendant  du  point  du  repos  8  : 
cette  ligne  fera  à  celle  qui  cil:  la  mefu- 
re du  tems  que  le  mobile  employcra  a 
pnffcr  l'efpace  A  N  en  dcfcend.uit  du 
point  de  repos  A  y  en  raifon  doublée 
de  celle  que  la  même  ligne  8  A  a,  à- 
la  droite  A.N:c'efl:^ a-dire  que  lequar- 
rc  de  la  droite  S  A  fera  auquarré  de 
cette  droite,  comme  la  même  8  A 
cà  à  AN.  Mais  comme  8  A  eft  à  A 
N ,  ainfi  le  quarré  de  8  A  eD:  au  quar- 
ré  de  A  D.  i  Donc  la  droite  A  D  fe- 
ra la  mefure  du  tems  du  pailage  du 
mobile  par  fefpace  A  N. 

Maintenant  comme  il  a  été  démon- 
tré par  Galilée ,  qu'un  mobilcporté 
d'un  mouvement  égal  avec  un  degré 

de 


LES  Bombes,  IIÏ.Part.     227 

de  vitciie  aquis  en  tombant  de  quel- LiV.n. 
que  hauteur,  parcourt  dans  un  tenis  yn.'^ 
égal  à  celui  de  la  chute  ,    un  eipa-     Ma- 
ce  double  de  celui  qu'il  a  parcouru  ^^^Jç^J^ 
en  tombant:c'efl:-à- dire  que  le  mobile  ks  diiH 
porté  d'un  mouvement  egalfuivant  ^"j."^^^' 
la  diredion  A  B  5  avec  le  degré  de  vî-  fa  force 
teiïe  aquis  par  fa  chute  du  point  de  re-  ^^?^^' 
pos  S  en  A, parcourt  dans  le  tems  8  A  mobUc 
un  efpace  double  de  la  droite  8  A  s  il  J-"^^'- 
s'enluit  que  dans  le  tems  AD  il  par- 
courra avec  la  même  viteilc  un  efpace 
double  de  la  droite  A D^  ceft-à- dire 
refpacc  A  B  ou  NI.  Mais  nous  venons 
de  taire  voir  que  le  même  mobile  par- 
tant du  point  de  repos  A ,  pallbit  eit 
defcendant  Tclpace  A  N  dans  le  mê- 
me tems  AD.  Donc  dans  le  tems  qu  il 
parcourra  horizontalement  la  droite 
A  B  d'un  miouvement  égal,  il  defcen- 
dra  de  toute  la  hauteur  A  N  du  mou^ 
vement  accéléré  •   ôc  par  la  compofi- 
tion  de  ces  deux  mouvemens  il  décrira 
la  Parabole  AFGHIjCar  on  ne  fauroit 
mener  d'autre  parabole  que  celle-là 
qui  paffe  par  les  point  A  à  L 

l\   6  Ou 
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^h' *A  lî*  ^^  ^'^"  ^^^^  ^^^^  ^^^  vîteffes  ou  les 
vu.  *  forces  aquifes  ou  imprimées  étant  en- 
.  Ma-  tr'elles  en  même  raifon  que  les  tems , 
mefhrer  ^^  vîtefîe  OU  la  force  aquifc  par  la  chu- 
les  diifé-  te  s  A  5  c'eft-à-dire  la  force  ou  la  vî- 
rens  de-  ^^^^  ^^  mouvemcnt  horizontal  étant 

grez  de  ^ 

ia  force   mcfurcc  par  la  droite  A  8  ,  la  meiure 
impri-     ^Q  j^  force  ou  de  lavîtefieaquifeau: 

mee  âii 

mobile    point  N  par  la  chute  AN  fera  ia  droi- 

F^^e-       te  AD. 

Nous  avons  dit  ci-  de\Mnt  qu'une  for- 
ce ou  vîteffe  qui  feroit  à  la  force  ou  vî- 
teffe  horizontale  comme  la  touchan- 
te I P  eft  à  la  touchante  A  B  ou  N  1 5 
c  eft-à-dire  comme  DP  eft  à  D  Ajpor- 
teroit  le  mobile  en  montant  ou  en  dcf- 
cendanr  fuivantla  direûion  IP  par  les 
points  de  la  même  parabole  AFGHI. 
Pour  déterminer  quelle  eft  cette  for- 
ce ,  fuppofé  que  l'horizontale  AB  foit 
îneÎLirée  par  la  droite  A  8  :  il  faut  rai- 
fonner  en  cette  manière. 

La  droite  AN  étant  égale  à  A  P,. 
les  deux  D  P  Ôc  D  N  font  aufli  égaies  5 
ôc  partant  ADeftàDN,  comme  la 
vîteiïc  horizontale  A  B  eft  à  la  vitefle 

fui. 
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iuivant  la  touchantelPj  maiscom- Liv. ir. 
me  AD  eft  à  DN ,  ainii  A  8  ell  à  8  D.  ^^^^  ^• 
Donc  A  8  eft  à  8  D ,  comme  la  force     Ma- 
horizontale  eft  à  rinclinée  par  IP:  "^^'j.^*^^ 
Maintenant  pofant  la  droite  A  8  pour  les  diifé- 
mcfure  de  Telpace  que  le  mobile  a  par-  ^ens  de- 
couru  en  tombant  pour  acquérir  la  fa^orcc 
force  horizontale  A  8 ,  elle  fera  à  l'ef-  impri- 
pace  qu'il  faudra  qu'il  parcoure  pour  ^H^l^ 
aquérir  la  force  inclinée  8  D^cn  railbn  j^tté. 
doublée  de  la  ligne  A  8  à  8  D,  c'ell-à- 
dire  comme  A  8  eft  à  8  N  j  6c  partant 
rétendue  8  N  fera  celle  de  la  chiite  du 
mobile  pour  aquérir  la  force  ou  la  vî- 
tclfe  8  D.  Donc  la  force  horizontale  A 
B  ayant  été  aquil'e  par  la  chute  8  A , 
la  force  inclinée  I  P  fera  aquife  par  la 
chute  8  N. 

Galilée  appelle  dans  cette  parabole 
A  F  G  H  1 5  la  droite  A  N  /^  hafitcnr , 
N  1  /<î  moine  de  jon  amplitude ,  ôc  S  A  Ufu' 
bltmité:  ou  l'on  voit  que  la  hauteur  & 
lafublimité  jointes  er.lemble  font  la 
mefure  de  Tclpacc  qu  il  faut  que  le 
mobile  parcoiue  cntomb?ait  poura- 
quériria  force  qu'il  doit  avoir  pour  dé- 
K  7  cri* 
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C  HA  p'  ^^^'^  ^^  ^^^^}^^  parabole  fuivant  la  tan- 
VII.  *  S^"^^  menée  à  1  extrcaiité  de  fon  am- 
Ma-  plitudc.  L'on  voit  déplus  que  la  mo- 
meiurt  ïcnne  Géométrique  entix  la  hauteur 
les  difFé-  &  la  lubiimité  d'une  parabole  eft  ét2;a- 

'orTez  de'  ^^  ^^  5^^^^''  ^^  ^^^^  amplitude, 
fa  force      .  Ainfi  Continuant  la  droite  I  B  jui- 
i^n.     qu'en  9 ,  en  forte  que  B  9  foit  égale  à 
mobile    A  8  comme  B  D  eil  égaie  à  A  D  5  la 
cttc,       droite  B  D  fera  moïenne  entre  I  B  6c 
B  9  ^  &  le  demi-cercle  fait  fur  le  dia- 
mètre I  9 ,  paiTera  par  le  point  D  ,•  & 
«ians  ce  demi-cercle,  B  9  fera  la  fubli- 
mité  de  la  même  parabole,  décrire 
fuivant  la  dircdion  horizontale    B  I 
fera  la  hauteur,  (3c  B  D  le  quart  de 
ramplitude.      Et  le  diamètre  entier  I 
5)  fera  lafublimité  de  la  même  para- 
bole décrite  fuivant  la  direction  de  Li 
touchantelP. 


GHA^ 
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CHAPITRE    VII  r.  n^^'}^' 

<-  H  A  P. 

Proportion  des  amplitudes  des  Paraboles  ^  des  VI  II. 

finiis  du  doyMe  des  fignoles  de  leurs  touchantes.        ^^o- 

porrion 

CEci-pole:  Ibit  un  demi  cercle  A  piYcud^s 
D  B  H  iur  le  diamètre  perpendi-  ^esPara- 
culaire  A  B ,  dont  le  cenu-e  cil  C  5  le-  Jj"^;'  ^ 
quel  loit  toucae  en  A  par  la  ligne  ho-  du  dou- 
rizontale  A  L.  Et  foient  menées  dans  '^^  ^^^ 
le  demi-cercle  des  droites  x*\  H  :  A  D  :  \l^^^^ 
A  G  du  point  A  5  &  les  droites  H  F  ,  toudun^ 
D  C ,  E  G  perpendiculaires  au  dia-  '^-'*' 
;  .  mètre  A  B.En-liiitelbit  décrite  lapa- 
f    rabole  AMO  dont  la  hauteur  N  M 
loir  égale  à  la  droite  A  F^d'ampli- 
rude  AO  ibit  5  quadruple  de  la  droite 
FH5  la  parabole  AIL,   dont  la  hau- 
teur Kl  ibîr  égale  à  AC ,  6c  Tampli- 
tude  A  L  quadruple  de  la  droite  DC  j, 
t\.  enfin  la  parabole  A  PO,  dont.la 
hauteur  NP  ibit  égale  à  AE  ,  6c  Tam- 
plitude  A  O  quadruple  de  la  droite  E 
G.     Puis  ibient  menées  dans  le  demi- 
cercle  les  lignes  HC:  HB:  6c  GC:  GB, 
11  eft  manifefte  parce  que  nous  a- 
vons  démontré  ci-devant  que  la  ligne 

lîF 
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LIV.  1 1. 
CHAP. 
VIII. 

Pro- 
portion 
des  am- 
plitudes 
des  Para- 
boles Se 
des  Sinus 
du  dou- 
ble des 
angles  de 
leurs 
touchan- 
tes. 


B  F  eft  la  fublimité  &  A  F  ou  N  M  la 
hauteur  de  la  parabole  AMO  •  c'eft- 
à 'dire  qu'un  mobile  porté  d'un  mou- 
vement égal  du  point  M  horizontale- 
ment avec  une  force  aquife  par  la  chu- 
te B  F  décrira  la  parabole  AMO.  Ain- 
fi  la  fublimité  de  la  parabole  A I L  eft 
B  C  &  fa  hauteur  à  A  C  ou  Kl  5  com- 
me la  fublimité  de  la  parabole  A  P 
O  eft  B  E  &  û  hauteur.  A  E  ou  N 
P.  D'où  il  s'exîfuit  que  les  mêmes  pa- 

rabo* 
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raboles  feront  décrites  par  des  mobi-Liv.  h. 
les  portés  également  avec  une  force  a-  yn  j  ^* 
quife  par  la  chûre  B  A  fuivant  les  diffé-    pa- 
rentes inclinations  des  touchantes  A  P°"^°» 
H:  A  D:  A  G.  C'eft- à-dire  que  la  para-  piitudes 
bole  A  MO  fera  décrite  par  le  mobile  ^"  ^^r^- 
porté  également  fuivant  la  touchante  des  snms 
A  H  avec  la  vîtefle  qu'il  aura  aquife  dHdou- 
en  tombant  du  point  B  en  A  •  Et  la  pa-  antfe"dc 
raboleAlL  fera  décrite  par  le  mobile  leu'rs 
porté  également  fuivant  la  touchante  ^^^^^^^ 
A  D  avec  la  même  vîtefle  B  A.  Et  en- 
fin la  parabole  APO  parle  mobile  fui- 
vant la  touchante  AG ,  avec  la  même 
force  ou  vîtefle  B  A. 

Et  comme  les  amplitudes  de  cha- 
cune des  paraboles  font  quadruples 
des  droites  F  H  :  G  D  :  E  G  :  il  s'en- 
fuit 


CHAPITRE    IX. 
Suites  de  cette  Proportion. 


I  r^Uc  de  toutes  les  paraboles  fai-  f^^^^' 
^'^^-^  tes  avec  une  même  impreflion    suues 
de  vitefle  Ja  plus  grande  eft  celle  dont  ^^  <^ecte 
Je  mobile  cft  porté  fuivant  la  direction  [ion^^* 

d'un 
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LiV.ii.  d'un  aiiî^le  demi  droit  ou  de  45  dé- 

CHAP.  ^         .      A    /  .  ,         ^^ 

j^        gœz;  ce  qui  acte  premièrement  rc- 

Suites  marqué  par  Tartaglia,  ainfi  que  nous 

de  cette  l'avons  dit  ci-devaut.  Car  fi  nous  fup- 

pi'opor-  * 

tioQ.-  polons  que  l'angle  LAD,  qui  eu 
l'inclination  fui  vaut  laquelle  la  para- 
bole AIL  a  été  faite^eft  de  45-  dégrez; 
la  ligne  D  C  perpendiculaire  au  dia- 
mètre AB,fera  égale  au  demi  diamètre 
du  même  Cercle  A  D  B5  &  par  confé^ 
quent  elle  fera  plus  grande  qu  aucune 
autre  perpendiculaire  au  même  dia- 
mètre comme  HF  ou  GE  5  d'où  il  ar- 
rire  que  le  quadruple  de  CD ,  c'cft-a- 
dire  lamplitude  AL  de  la  Parabole  A 
1 L,  fera  plus  grande  que  le  quadruple 
d'aucune  autre  perpendiculaire  com- 
me FH  ou  GE,  c'eit  à-dire  que  l'am- 
plimde  d'aucune  autre  Parabole  com- 
me V  M  O  ou  A  P  O. 

2'  Que  les  Paraboles  décrites  fui- 
vant  des  inclinations  également  éloi- 
gnées au-deiTus  ou  au-deiîbus  de  l'an- 
gle de  45  dégrez  font  égales  d'ampli- 
tude. Ce  qui  a  été  remarqué  par  plu- 
fieurs  &:  particulièrement  par  Diego 

Ufa- 


r.  b:s  Bombes,  ïli  Part.  2^5- 
Urario  ,  comme  nous  Tavoiis  fait  liv.il 
voir  ci-devant.     Car  ilippofant  que  f^^^^' 
les  arcs  D  H  5c  DG  ibient  égaux ,  les  ^  stiitc» 
droites  H  F  6c  G  E  ieront  auQ!  égales,  ^^-  '^''^ 
6c  leurs  quadruples  A  O  ^  c'eft  -  à  -  di-  um^' 
rc  Tamplitude  de  la  Parabole  A  M  O 
<3c  de  k  parabole  A  P  O  faites  fur  les 
inclinations  A  H  &  A  G. 

3.  Comme  les  perpendiculaires 
fur  le  diamètre  du  cercle  vont  tou- 
jours en  augmentant  depuis  le  point 
Ajufqu'enf),  &  que  delà  elles  vont 
toujours  en  diminuant  jufqu*au  point 
B;  il  s'enfuit  que  les  Paraboles  pro- 
duites par  les  mobiles  portés  d'une 
même  vîreiTe  fuivant  les  inclinations 
depuis  l'horizontale  A  L  jufqu'à 
celle  de  l'angle  demi  droit  A  D ,  vont 
toujours  en  augmenrant  d'amplitu- 
de; comme  au  contraire  celles  qui 
fe  font  fuivant  les  inclinations  de- 
puis l'angle  demi  droit  A  C .  jufqu'à 
la  perpendiculaire  A  B  vont  toujours: 
en  diminuant. 

4.  La  droite  H  F  eft  le  finus  de  l'an- 
gle au  centre  A  C  H  ,   double  de 

l'an- 
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Li  v.ii.  Tangle  à  la  circonférence  A  B  H  qui 
f^^^'  eft  égalàceluiderinclinationLAH. 
Suites  Ainfi  la  droite  C  D  eft  le  finus  de  l'an- 
de  cette  g|ç  Jj-q^,-  Meuble  de  celui  de  l'inclina- 
non!°^'  tion  LaD,  Et  la  droite  G  E  eft  le  fi- 
nus de  l'angle  au  centre  A  C  G  dou- 
ble de  l'angle  à  la  circonférence  AB 
G  qui  eft  égil  à  celui  de  l'inclination 
L  A  G.  Et  comme  les  amplitudes  A 
AO,  AL,  des  Paraboles  AMO, 
A  P  O,  AIL,  font  entr  elles  corn- 
me  les  lignes  F  H ,  C  D  E  G  dont  el- 
les font  quadruples  j  il  s'enfuit  que  les 
amplitudes  des  Paraboles  faites  par 
un  mobile  porté  d'une  égale  impref- 
lîon  de  vîtelle ,  fuivant  des  angles  dif- 
férens  d  inclination ,  font  entr'elles 
comme  les  fmus  du  double  des  mê- 
mes angles.  Ainfi  Tamplitude  A  L 
de  la  Parabole  AIL  faite  fuivant  l'an- 
gle demi  droit  LAD ,  eft  à  l'amplitu- 
de A  O  de  la  parabole  AMO  faite  a- 
vec  la  même  imprefiion  de  force  fui- 
vant l'angle  LA  H,  comme  la  droite 
CD  finus  de  Tangle  droit ,  double  du 
demi  droit  L  A  B  ,  eft  à  la  droite  F  H 

finus 
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Cnus  de  l'angle  A  C  H,double  de  l'an-  Lîv.  1 1. 
glc  L  A  H.     Et  la  même  amplitude  A  f  ^  ^  ^' 
L  de  la  Parabole  A I L  eft  à  ramplitu  -     Sukts 
de  A  O  de  la  parabole  APO ,  comme  ^^j^"^ 
la  droite  C  D  fmus  du  double  de  l'an-  noa  °^' 
gleLAD,  eftàladroite  EGfinusdu 
double  de  l'angle  L  A  G  ,  ôc  ainfi  des 
autres. 


Lï- 
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Liv.iii.       LIVRE  TROISIEME. 

Démonftratioii  des  pratiques  de  l'Ait 
dejetter  les  Bombss.  Et  première- 
nieiu  pour  les  jets  dont  retendue  eft 
au  niveau  des  Batteries,  6c  par  le  rnoïdn 
des  finus. 

P^'^^j  Etre  propoiition  eft  le  fonde- 

i  fô^4  ^■^■^^^^^  ^^  ^^  plupart  des  Pra- 
I  .\^^t  tiques  que  nous  avons  expli- 
'^  quécs  dans  la  deuxième  par- 
tie de  ce  Livre ,  ôc  que  nous  allons 
maintenant    examiner    l'une    après 


l'autre. 


CHAPITRE    PREMIER. 

Pour  trouver  tétenàiic^Hncom  furane 
élévaiio'n  donnce, 

CHAP.  T  A  première  de  toutes  eft  claire 
I-  ^  I  y  d'elle-même  :  car  fuppofant  que 
tLouvcr  ^'on  ait  fait  Tépreuve  d'une  pièce  ou 
l'êccn-  d  un  mortier  fous  un  angle  d'éle'vati- 
^"^^  1^"  on  connue ,  &  connoiflant  exaûe- 
unc  cie- ment  fa  portée  j  pour  connoître  celle 
4onft?e,  ^^  ^^  même  pièce  ou  du  même  mor- 
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tier  avec  la  même  charge  fous  une 
autre éleVation  ;  il  ne  faut,  fuivant 
la  pratique  expliquée  au  premier 
Chapitre  du  premier  Livre  de  la  fé- 
conde Partie ,  que  faire  une  régie  de 
Trois  dont  le  premier  terme  foit  le  fi- 
nus  du  double  de  l'angle  de  l'élévati- 
on fur  laquelle  on  a  fait  l'épreuve ,  le 


Liv.m. 

CHAP. 

I. 

Pour 
trouveJ: 
l'éten- 
duti  d'ua 
coup  fur 
une  elé» 
vacion 
donnée* 


N    K 


fécond  foit  le  finus  du  double  de  l'an- 
gle de  rélé vation  propofée,  &  le  troi- 
fiéme  foit  la  portée  connue  par  l'é- 

preu- 
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iiV-iii.  preuve  5  &  par  la  régie,  le  quatrième 
c  H  A  p.  pi^oportionel  fera  l'étendue  de  la  por- 
Pour   tée  que  l'on  demande.     Comme  ii 
trouver   Téprcuvc  ayant  été  faite  fous  l'angle 
duëd'nn  dc  rinclliiatiou  LAH  de  30  dégcez 
éoup  fur  vous  avez  loootoifesou  1000  autres 
vatioii     mclurespour  laporteede  votre  pie- 
donnée,  ce,  c'eft-à-direpourramplitude  AO 
de  la  parabole  A  MO  5  pour  favoir 
quelle  fera  la  portée  de  la  même  piè- 
ce élevécà  i'angle  LADdc4^  dég. , 
c  eft-à-du-e  pour  connoître  l'amplitu- 
de AL  de  la  parabole  AIL  5  il  ne  faut 
que  prendre  pour  premier  terme  le  li- 
nus  du  double  de  l'angle  LAH  c*eft- 
à-direle  finus  de  l'angle  ACH  ou  la 
droite  FH  qui  eft  de  8660  parties,fup- 
pofé  que  le  finus  total  foit  C  D  de 
loooo  parties  ;  pour  fécond  terme  la 
droite  CD  de  1 0000  parties,  c'eft-à- 
dire  le  finus  du  double  de  l'angle  L  A 
D5  &  Tamplitude  AO  deioootoi- 
fes  pour  troifiéme  ,•  afin  d'avoir  pour 
quatrième  terme  proportionel  l'am- 
plitude A  L  de  1 1 5  5  to.  ou  mefuresj  & 
cela  parce  que  l'amplitude  A  O  eft  à 

Tarn- 
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l'amplitude  A  L  comme  le  iinus  H  F  Liv.in. 
cftaufinusCD.  ^"'^^• 

Si  l'angle  de  l'inclination  propofée     Pour 
cil  plus  gcand  que  le  demi  droit ,  il  ne  i^^ll^^ 
faut  pas  le  doubler  pour  avoir  le  fi-  due  d'ua 
nus  5  mais  il  faut  prendre  le  finusdu  ^o'-^P  ^^^^^ 
double  defon  complément  à  Tangle  va:ion 
droit.     Comme  il  l'on  a  propole  l'é-  ^^n^^-^» 
lév' ation  de  la  pièce  ou  du  moi'tier  à 
Tangle  L  A  G  de  5  o  dégrez  :  il  faut 
prendre  E  G  iinus  de  80  dégrez  dou- 
ble de  40  dég.  complément  à  l'angle 
droit  du  propcfé  de  jo  dégrez. 

CHAPITREir.  s 

Pour  iroHVQr  H^ angle  àe  C  élévation  four 
une  éiendHQ  donnée. 

SI  l'on  propofe  une  étendue  qui  ne  c  H  ap. 
ibit  pas  plus  grande  que  celle  de  la  ^^p 
pièce  élevée  à  45  dég. 5  il  faut^comme  trouvce 
il  a  été  dit  au  fécond  Chapitre  du  pre-  J,'^"^),'^ 
mier  livre  de  la  féconde  partie,  pren-  vanon  ' 
dre  pour  premier  terme  de  la  régie  de  pour  une 
Trois  l'étendue  delà  portée  connue  aoai^e'eî 
par  réprcuvçppourfecôd  terme  rêten- 
L  duc 
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lîv.  III.  due  que  l'on  demande ,  &  pour  troi- 
c  H  A  P.  (j^j-^^g  Iq  (]J^^s  J^  double  de  Tangle  de 

l'inclination  fur  laquelle  l'épreuve  a 
cté  faite  5  afin  d'avoir  pour  quatriè- 


me proportionel  le  finus  du  double 
de  Tangle  qu'il  faudra  donner  à  la 

pie'ce. 
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pièce.     Ainfi  pour  avoir  la  portée  ,  Llv.iiL 
c'dî-à-dire  l'amplitude  A  Q^de  $00  f^^^- 
mcfures^  il  faut  prendre  pour  premier     Pour 
rcrnie  l'amplitude  AO  de  la  parabole  ['°"^^^ 

A«F^^i  r  r  ■         -  i'ano;le 

A  M  O  de  1000  meiures  ijnic  luivant  ds  Me- 
l'an^le  OAH  de  30  dégrez ,  pour  fe-  "^^'^^^ 
cond  terme  l'amplitude  A  Qde  800  é°enduT 
meuires  que  l'on  demande  5  la  droite  donnée. 
F  H  iinus  du  double  de  l'angle  OAH 
de  8660  parties  pour  troiiiéme  ter* 
mejaiin  d'avoir  pour  quatrième  pro- 
portionel ,  la  droite  CD  de  692  s  par- 
ties fmus  de  l'angle  A  LCdc43,  52' 
double  de  ce  que  Ton  demande  QAC 
de  2 1 .  j  6'  ^  ou  de  fon  complément  à 
l'angle  droit  QA  E  de  68  4.     Car  la 
pièce  ou  ie  mortier  élevé  en  l'un  ou  eu 
l'autre  de  ces  deux  angles  donnera  la 
même  amplitude  propofee  A  Qdes 
Paraboles  A  K  Qou  A  P  Q^    Et  par 
tout  l'on  voit  que  ces  amplitudes  aO 
5c  AQ^bntentr'elles  comme  les  dioi» 
îesFH<3cDC 


CHA- 
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I IV.  III. 

CHAP.  CHAPITRE  III. 

^^^*  ,  Demonfiration  de  Lt  Table  des  Sinus  fer* 

^^„  vans  aujet  des  Bombes, 

mon-  '' 

ftration    .._      . 

de  la       T    ^  Table  qui  fuit ,  &  qui  cft  rnp- 
Table     j_^portée  au  rroifiémc  Chapitre  du 

dés  Sinus  "^^^ .  i     ,      r  , 

fervans    prcmiei*  Livrc  de  la  leconde  partie , 
au  jet  des  n»eft  q^e  po^^j-  foula^^er  ceux  qui  au- 

îombes.        .       ^       f       ,  ,   ^    ,  ^ 

roienr  peine  a  rechercher  en  toutes 
rencontres  les  (inus  du  double  des  an- 
gles propofés  pour  rélévation  du 
mortier  ou  de  la  pièce  5  puis-qu'elle 
contient  les  mêmes  finus  qui  répon- 
dent aux  angles  propofés ,  fans  qu'il 
foit  befoin  de  rien  doubler.  Ce  qui  a 
cté  nettement  expUqué  dans  le  dif- 
coursde  la  conftrudion  de  la  table, 
où  j'ai  dit  que  les  nombres  qui  y  ré- 
pondent à  chaque  dég.  êtoient  ceux 
qui  fe  trouvent  dans  la  table  ordinai- 
re des  linus  au  droit  des  angles  dou- 
bles de  ceux-ci  5  &  que  le  nombre  par 
exemple  de  549  répondant  au  pre- 
mier dég.dans  cette  Table,étoit  celui 
*  qui  rcpondoit  à  2  dégrez  dans  celle 

des  iinus5  &  le  nombre  ^98  répon- 
dant 
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dantdans  celle  -  ci  à  2  dég. ,  êtoit  le  Liv.in. 
finus  de  4  dégrezj  ainfi  le  nombre  i^^^^^' 
6428  répondant  à  20  dég.  eft  le  finus     De'- 
de  40  dé^. ,  &  ainfi  des  autres.  ;?°".- 

Ce  qui  tait  que  propoiant  un  an-  ddaTa 
gle  &  prenant  le  nombre  qui  luire-  ^^^^^^ 
pond  dans  cette  table,  vous  prenez  fervans 
tout  d'un  coup  le  iinus  de  fon  double,  ^"jec  àzs 
Ce  qui  (e  connoit  par  les  exemples  ^^^^' 
rapportés  fur  ce  iuj et,  dans  leiquels 
les  nombres  font  par  tout  les  mêmes 
que  ceux  qui  font  trouvés  par  la  pra- 
tique des  finus.    Ce  qui  n'a  point  be- 
foin  de  plus  longue  explication. 

Il  en  eft  de  même  de  la  table  qui  ré- 
pond à  celle  que  j'ai  expliquée  dans 
la  première  partie  de  ce  Traite  fur  la 
doctrine  de  Diego  Ufano  i  car  j'ai 
calculé  cette  table  fur  celle-ci,  en- 
force  que  tous  les  nombres  de  l'une 
font  proportionels  aux  nombres  de 
l'autre. 


CHA. 
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lîv.iir. 

CKAP.  CHAPITRE    IV. 

^'  ,  Di'monjîrMton  de  la  Table  des  bâ-McHTs  des 
jP^Qj,,  Jets  poulfez.  d'aune  même  force, 

ftracion 

de  la  Ta-  TL  n'cft  pas  plus  mal  aifé  de  démoii- 
b;.  des    j^,..^j.  Y^  conftmdion  &  l'ufa^e  de  la 
desjers     i  ablc  quc  nous  avons  rapportée  au 
pcniics    fixicme  Chapitre  du  premier  Livre 
î^é.îiTc     ^^  1^  féconde  partie  fous  le  nom  de 
iorce.      Table  des  hamenrs   des  jets  pouffez,   ^une 
même  force  dont  la  plus  grande  portée  efi 
loooo  5   &  dont  les  nombres  font , 
ainfi  que  nous  avons  dit,  chacun  égal 
au  quart  des  finus  verfes  du  double 
des  angles  de  l'inclination  du  mor- 
tier.    Car  fi  dans  cette  figure  ,  nous 
confidérons  que  la  hauteur  N  M  de 
la  demiparabole  A  M,  faite  fous  Tan- 
gle  de  Tinclination  N  A  H  &  avec  la 
force  aquife  par  la  chute  depuis  le 
point  B,  eft  égale  à  la  droite  A  F ,  qui 
dans  le  demi-cercle  fait  fur  le  diamè- 
tre A  B  eft  le  finus  verfe  l'angle  au 
centre  A  L  H  double  de  Tangle  à  la 
circonférence  ABH  égal  à  celui  de 
l'inclination  N  A  H  :  que  la  hauteur 

GK 
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G  K  de  la  demi-parabole  A  K  faite  Liv.lii. 
fous  l'inclination  G  A  C  avec  la  me-  $^..^^^' 
me  force  aquife  par  la  chute  du  point 
B ,  eft  égale  à  la  droite  A  D  qui  dans 
le  même  demi-cercle  eil  le  finus  verfe 
deTangle  ALC  double  de  celui  de 
rinclination  GAG:  &  qu'enfin  la 
Kauteui:,  Çj  P.  de  denii-parabole  A  P 


FL 


faite  fous  l'inclination  G  A  E  avec  la 

même  force ,  eft  égale  à  la  droite  Aï 

L  4  finus 
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ITV.  III.  finus  verfe  de  Tangle  au  centre  A  L  E 
^;^^^*  double  de  celui  de  rinclination  G  A 
Dé-    E ,  &  ainfi  des  autres.  Nous  pouvons 
nion-      (jire  que  les  hatiteurs  des  jets  pouj/ez.  de  même 
i  ration  j-^,^^^  ^^^^  entr^ elles  comme  les  finns  verfes  dtù 
ble  des    double  .  des  angles   de  leur   wclination  j  ÔC 
hauteurs  commc  Hous  avous  fuppoie  que  la 
ouflHs    P^^^  grande  portée  êtoit  loooo,  il 
a'une      s'enfuit  que  la  plus  grande  hauteur  A 
niêmc     g  moitié  de  la  même  portée  n'eft  que 
de  5  ooo  5  &  partant  A  L  rayon  ou  fi- 
nus total  de  cette  Table  feulement  de 
2  5  oo ,  c'eft-à-dire  le  quart  de  i  oooo 
que  Ton  donne  au  même  rayon  dans 
la  Table  ordinaire  des  finus.     Ce  qui 
fait  que  nous  avons  eu  raifon  de  dire 
que  tous  les  nombres  de  la  Table  des 
hauteurs  font  chacun  le  quart  de  ceux 
des  finus  verfes  du  double  des  angles 
de  l'inclination  du  mortier. 


CHA- 
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LIV.III. 
CHAPITRE    V.  CHAP. 

V. 

Demonfiration  de  la  Table  des  hauteun  ^ [tth-      Dé- 
Itmiîez,  des  jets  de  même  étendue  -^  ^  de  J?°"" 
celle  de  la  force  ^HtlfAHî  donner  aux  jets  de  A^y^^^ 
même  étendue    en  tomes  fortes   c^ éleva-  bledes 
îion,  hauteurs 

&fubli- 

POur  bien  entendre  la  conflru-  ^^^5^ 
dion  de  l'autre  Table  que  nous  de  mê- 
avons  raportée  dans  le  même  Chapi-  me  éten- 
tre  fous  le  nom  de  Table  des  hauteurs  &  celle  de 
des  jub limitez,  des  jets  dont  Pétendue  en  toutes  la  force 
jortes  d^ élévation  eft  toujours  la  mêmt ,  ^ofée  de  ^"  ^^ 
\QOOO parties  j  &  dont  les  nombres  font,  donner 

ainfi  que  nous  avons  dit^pour  les  hau-  aux  jets 
teurs  chacun  égal  au  quart  des  tangen-  ç^nduèT 
tes  des  angles  d'élévation  marquées  en  toutes 
dans  la  Table  ordinaire  des  finus ,  &  a^déva- 
pour  les  fublimitez  chacun  égal  au  tiou. 
quart  des  tangentes  de  complément 
des  mêmes  angles.    Il  faut  première- 
ment dans  cette  figure ,  où  retendue 
horizontale  donnée  A  B  eft  partagée 
également  en  C ,  6c  A  C  aufll  égale- 
ment en  D,  mener  des  points  A ,  D, 
C,  des  droites  comme  AN,DL;CQ, 
L  5  per- 


ip  l'Art  de  Jetter 
Livjii.  pcrpendiculaiircs  a  A  B.  Puis  ayant 
^^  ^  ^-  pris  fur  A  N  la  droite  A  G  égale  à  A 
D  ,  faire  du  centre  G  &  intervalle  G 
A  5  le  cercle  K  H  A  qui  touchera  la 
ligne  D  G  au  bout  H  du  rayon  G  H 
parallèle  à  A  C  5  &  fi  Ton  mené  la 
droite  A  H5  l'angle  CAH fera  de  4$ 
dég.  ôc  la  parabole  du  point  A  fui- 


D  C  B 

vant  la  direaion  AH  avec  la  force 
mcfuréepar  AK  aura  la  droite  AB 
pour  amplitude ,  AG  ou  C  P  pour  fa 
hauteur  &  KG  pour  fa  diblimité  :  car 
toutes  ces  chofes  ont  été  démontrées 

ci- 
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ci-devanr.     Par  la  même  raifon  fi  Liv.iii. 
menant  du  point  A  une  autre  droite  ^^^^^' 
A  E  faiiant  Tangle  de  l'inclination  B     Dé- 
aE  ,  je  tire  la  droite  ER  perpendicu-  {^°": 
laire  à  AE  6c  coupant  ANen  R  5  j'au-  de  la  Ta- 
rai A  R  diamètre  du  cercle  A  E  R  qui  ^^^  ties 

,^-  ,  •      r       jj    ^  hauteurs 

paliera  par  le  point  E ,  d  ou  menant  &fubu- 
EEO  parallèle  à  AB  ,  Tamplitudede  n^içez 
là  parabole  décrite  par  le  mobile  pouf-  ^^^^^!. 
fé'  du .  point  A  luivant  Tinclination  B  me  écen- 
aE  (5c  avec  lafôrce.impriméeparia'^"^'^^^ 

1    ^        1  •       T^       r         1  A     "^        ^  celle  de 

chute  du  point  R ,  fera  la  même  A  B  u  force 
quadruple  de  AD  ,fa  hauteur  fera  A  F  ^^'^^ 
ou  C  O ,  &  fa  fublimité  RF.  Ainfi  fai-  domier 
fant  uneautre inclination BaL6c me-  aux  jecs 
nant  U-dtoite  LN  perpendiculaire  à  A  f^^f^^ 
L,nous  aurons  AN  diametred'un  cer-  entoures 
de  qui  paiTera  par  le  point  L ,  d'oii  j-w^.^ 
menant  la  ligne  M LC^nous  pouvons 
dire  que  la  parabole  décrite  par  un 
mobile  pouiïé  fuivant  l'inclination 
B  x\  L  avec  la  force  imprimée  par  la 
chute  du  point  N ,  aura  la  même  airt- 
plitude  AB,la  droite  aM  ou  CQj)our 
fa  hauteur, &  NM  pour  fa  fublimité  ^ 
ôc  ainfi  des  autres. 

L  6  II 


non. 
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ITV.  iiî.  il  faut  maintenant  confidérei:  dans  le 
CHAP.  ti-iangle  rectangle  A HK  ,  que  pofant 
Dé-  la  droite  GHou  AD  pourfinus  to- 
îlraTo  ^^h^^  ^^g"^  G^  hauteur  de  la  parabo- 
<ic  la  Ta-  le  A  P  B  fera  la  tangente  de  l'angle  G 
biedes  iij^  qui  eft  celui  de  rinclinationjôc  la 
Sifiibli-  hgne  KG  fublimitéde  la  même,  fera 
^^tez     la  tangente  de  Fangle  GHK  comple- 

il'tê-  ^^^^  ^^  c^^^^i  ^^  l'inclination  G  H 
me  é-  A3OU  BAH.  Ainfi  dans  le  triangle  re- 
&atcel-  ^^^^S^^  A  E  R  ,  pofant  la  droite  E 
le  de  la  F  égale  à  AD  pour  ilnus  total ,  la 
^°\^^  ligne  A  F  ou  G  O  hauteur  de  h  para- 
faîii  bole  A  O  B  fera  la  tangente  de  Tangle 
donner  Je  Tinclination  A  E  F  ou  B  AE  5  &  la 
de  même  hgne  RF  fublimité  de  la  même ,  fera 
crcnduë  la  tangente  d^  l'angle  R  E  F  complè- 
tes for-  ^"^"^^^^^  ^^  ^^^^^  ^^  rinclination  A  E  F. 
les  d'é-  Enfin  dans  le  triangle  redangle  ALN, 
pofant  la  droite  LM  égale  à  AD  pour 
linus  total,  la  droite  A  M  ou  CQJiau- 
teur  deiajparabole  AQB  efi  la  tangen- 
te de  Tangle  ALM  ou  de  fon  égal  l'an- 
gle de  rinclination  BAL  5  &  la  droi- 
te N  M  fublimité  de  la  même ,  cft  la 
tangente  de  V  angle  M  L  N  complé- 
ment 


léva- 
tion. 


V. 
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ment  de  M  L  A  ou  BAL.  Et  com-  liv.  m. 
me  on  peut  faire  le  même  raifonne-  CH  ap. 
ment  fur  tous  les  angles  d'inclination 
poillbles^  il  eft  aifé  de  faire  voir  que  la 
même  droite  AD  pouvant  toujours 
être  pofée  pour  iinus  total  j  toutes 
les  hauteurs  des  paraboles  de  même 
amplitude  feront  les  tangentes  de  tous 


les  angles  égaux  à  ceux  de  Tinclina- 
tion  ;  ôc  toutes  les  fublimitez  des  mê- 
mes paraboles  feront  les  tangentes  de 
complément  des  mêmes  angles. 
Deforte  que  fi  nous  avions  pris  la 

droi- 


2^4  L^4RT  DeJeTTÊR 

Liv.  IK.  droite  aD  éi^ale  au  finus  total  de  la 

CH  A  P 

y^        ■  Table  ordinaire  des  (inus,  tangentes 
Dé-     6c  fécantes  qui  eft  de  loooo  parties , 
ftrTtioii   "^^^  aurions  pu  nous  fervir  pour  les 
de  la  Ta-  nombres  de  nôtre  Table  des  hauteurs 
bledes     6cfubiimitez,  de  ceux  des  tangentes 
&fiibii-  de$  angles  de  ta  Table  ordinaire  dCs' 
^^'^^z     finus  pour  les  haureurs,&  de  ceux  des 
d^mê-    tangentes  de  complément  des  mêmes 
me  e-      angles  pour  les  iublimitez  de  nos  pa- 
^"jç^^^    raboles.xMais  comm^  la  djoiteAD  ne 
cellede    pcut  étrc  qUc  de  2 500  paxtics ,  dans 
^cJîi^^    la  fuppofition  que  nous  avons  faite 
fâut        que  l'amplitude  A  B  ,  dont  AD  eit  le 
donner    quart^cfldc  10000  partiesiil  paroît'que 
de  même  toutes  ks  tangentes  des  angles  d'incli- 
érenduë   nàtiou^c'eft-à-dire  toutes  les  hauteurs 
^"s  for-    ^^s  p'arâboles,&  les  tangentes  de  leurs 
tes  d'é-    ccmplemensjc'eft- à-dire  toutes  les fu- 
\^lt'      blimitez  des  mêmes,  doivent  être  ici 
chacune  un  quart  de  celles  de  la  Ta- 
ble ordinaire  des  iînus  5  ainfi  que  nous 
t'avons  pratiqué  dans  la  Table  des 
mêmes  hauteurs  (5c  fubUmiteZjOu  cel- 
le de  l'angle  de  45  dég,  égale  au  iinus 
total,  a'eit  que  de  2  3  00  parties. 

Au 
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Au  rc(le.:^omme  l'arc  NL  dans  le  Liv.  m. 
cercle  ALNcft;4galai'arc  A  /^ladroi-  ^,^^^- 
te  NM  cil  auili  é'gâ'fe  à  A  «^ ,  &  AM  à    Dé- 
N^iOii  l'on  voir  que  A  M  ou  CQJiau- 1^°^^:^ 
teur  de  la  parabole  A  Q^B,eft  égale  à  de  laTa- 
N  r/3  ou  Qj  fublimité  de  la  parabole  ^^^  ^^^ 
A  ^  Bjôc  NMfublimitédela  parabole  ^^  fubh- 
AQB  égale  h.  A  m  hauteur  de  la  para-  ^^'^"^ 
bole  x\  ^  B.   Par  la  même  raiibn  nous  ae  même 
ferons  voir  que  A  F  ou  C  O  hauteur  eceuduë 
de  la  parabole  A  O  B  eft  égale  à  R/ ^  ^;7^^- 
fublimité  de  la  parabole  x^  ^  B  ^  R  F  force 
lliblimiré  de  la  Parabole  x^OB  égale  à  ^-^^l\^^ 
A/haureur  de  la  parabole  A  0  B  Mais  ner  aux 
les  paraboles  aQB  ,  A  ^  B  5  auffi  bien  ^^'!  ^l 
que  les  paraboles  A  O  B ,  A  0  B,  font  7:lTè-yé 
celles  que  l'on  peut  appeller  recipra^ues^  ^p  coures 
étant  faites  fous  des  directions  éga-  a^éléva- 
lement  éloignées  de  celle  de  4j  dé  "on. 
grez  ,    &  dont  la  force  de  l'impul- 
iion  ôc  Tampiitude  font  égales:  Ton 
peut  donc  conciurc,  ce  que  nous  a- 
vons  dit  ci-devant ,  Qh\ihx  parabda 
de  même  êiendHe  (otis  même  force ,  la  hauteurs 
C  l€i  ':ihïtmnez.foni  rechroqttementé'ra.les. 

Enfiii  comme  la  hauteur  C  P  ou 

AG 
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Liv.  III.  A  G  de  la  parabole  A  P  B ,  jointe  à  fa 
CH  A  p.  fubijn-^ifé  K  G  fait  la  toute  A  K  mefu- 
Dé-  re  de  la  force  qui  Ta  décrite  :  que  la 
!?°":  hauteur  CO  ou  AF  de  la  parabole  AO 
delà  Ta-  B  <Sc  f a  fubUmité  RF  font  enfemble  la 
ble  des  toute  A  R  mcfurc  de  la  force  qui  l'a 
&  fabii-  P^^  décrire  :  que  la  hauteur  C  Q^u  A 
mirez  M  de  la  parabole  AQB  &  fa  fublimité 
de  même  ^  M  fout  cufemble  la  toute  A  N  d'où 
étendue  le  mobilc  tombant  auroit  par  fa  chû- 
f^âlh^'  ^^  ^^^is  aflez  de  force  pour  porter  le 
force  même  mobile  fuivant  la  direction  A 
9^^'\  L  par  la  parabole  A  Q  B  à  la  diftan- 
ncr  aux  cc  A  B.  N  ous  pou VOUS  inîerer  ^«V« 
jets  de  toutes  les  paraboles ,  la  hameur  ^  Uftiblimt- 
même      té  font  enfimble  la  mefure  de  U  force  qt^tlfant 

enToutcs  V^^^  ^^^  décrire.  E  t  ccci  eft  k  fondement 
fortes  de  la  dernière  Table  que  nous  avons 
iion?^'  rapportée  au  feptiémc  Chapitre  du 
premier  Livre  de  la  féconde  partie, 
fous  le  nom  de  Table  de  la  force  cjn^tlfant 
donner  aux  jets  de  même  étendue  en  toutes Jortes 
d'élévation  5  ce  qui  n'a  point  befoin  de 
plus  grande  explication. 


LI- 
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LIVRE  QUATRIEME.      ^^"^^ 

Démonftration  des  pratiques  pour  les 
jets  dont  l'étendue  cft  au  niveau  des  bat- 
teries 6v  parle  moïen  des  inftrumens 

n  '  .         ■    .- 

CHAPITRE  PREMIER 

Démonftration  de  ÏLcjucrre  des  Qinonûrs 

reBtfée, 

W^W^%  Equerre  de  douze  points  fai-  cH/ 
^  @M  te  à  rimitation  de  celle  de  ^-     , 
^^?iS!  Tartaglia  raportee  au  pre-  mon- 
mier  Chapitre  du  fécond  Ifvre  de  la  ftranoa 
féconde  partie  un  peu  plus  de  difficuU    j^^j.^ 
té,quoi  qu'elle  foit  fur  un  même  prin-  des  Ca- 
cipe.     Pour  la  bien  entendre  il  faut  fe  "°^|^^^ 
fouvenir  de  ce  que  nous  avons  expli- 
qué dans  la  pratique,  tant  au  fu  jet  de  la 
conftruclionque  de  l'ulagcdont  je  ra- 
porterai  feulement  ici ,  que  les  points 
de  l'Equerrey  ont  entr'euxlamême 
proportion  que  les  portées  d'une  pièce 
élevée  fuivantles  angles  qu'ils  font  fur 
rEqucrre.Ceft-à-direque  la  porté  d'u- 
ne pièce  élevée  au  quatrième  point  cil: 
double  de  la  portée  de  la  même  pièce 

êle- 
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Li  v.iv.  élevée  au  fécond ,  6c  quadruple  de  Lî 
CHAP.  pQj-|-^e  au  premier  point  5  comme  le 
De-     nombre  4  eft  double  du  nombre  2 , 
2^"":      quadruple  de  i.Et  ainfi  des  autres. 

ftration     ^    ^r     ^n    i  j  •  r  - 

«{ePE-         Voua  les  termes  dont  je  me  luis 
guerre     fe^yi  dans  la  fcconde  partie  de  ce  Li- 
noniers    ^^^'    ^^  P^^'  ^^  difpofition  de  la  figure 
redifiée.  on  voit  que  le  bras  AE  de  l'Equer- 
re  étant  mis  dans  la  pièce,!!  le  plomb 
-    attaché  par  le  filet  en  A  tombe  fiir  le 
point  6 ,  on  peut  dire  que  la  pièce  eft 
élevée  fuivant  l'angle  6  AC  5  ainfi  le 
plomb  tombant  fur  le  point  5 ,1a  piè- 
ce fera  élevée  fuivant  l'angle  5  AC  5 
&  fuivant  l'angle  8  A  C  fi  le  plomb 
tombe  fur  le  point  8. Et  ainfi  du  refte. 
Pour  faire  donc  voir  que  la  por- 
tée ,  c'eft-à-dire  que  l'amplitude  de  la 
parabole  faite  au  point  6 ,  ou  fuivant 
l'angle  6  AC ,  eft  à  l'amplitude  de  la 
parabole  faite  au  point  s ,  ou  fuivant 
l'angle  5  AC,  comme  le  nombre  6  eft 
'  au  nombre  5i&ainfidesautresiilfufEt 
de  démontrer  que  le  finus  du  double 
de  l'angle  6  AC  eft  au  finus  du  double 
de  l'angle  5  AC,  comme  6  à:55car  pat 

ce 


Ta^.ijS. 
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ce  moyen  les  mêmes  amplitudes  étant  L  i  v.i v. 
cnTr'elles  comme  les  finus  du  double  i^^^^'. 
des  angles ,   elles  feront  aufll  entu'el-     D§- 
les  comme  les  mêmes  nombres  des  ,T^"' 

lioriort 
points.  dcI'E- 

^>.     Or  pour  démontrer  que  le  finus  du  ^"^^^^ 
double  de  Tangle  6  ACeft  au  finus  du  noniers 
double  de  l'angle  5  A  C  comme  6  eft  ^^eclifiéc- 
_  à  5  5  il  faut  prendre  garde  qu'après  a- 
\  voir  tiré  les  droites  B  P  &  BIN,  l'angle 
'  6  AC  eft  égala  ABP,&  l'angle  5  A  C 
égal  à  Tangle  ABI^car  dans  le  triangle 
redan^le  B  A  N  la  droite  AI  tirée  de 
l'angle  droit  A ,  perpendiculaire  à  la 
•  bazeBN,  fait  les  triangles  ABIJ  AN 
femblables,&  les  angles  ABI  ,  lAN 
égaux.Et  partant  fi  Ion  mené  la  droi- 
te FI  du  centre  du  demi  cercle ,   &  IS 
parallèle  à  F  P  ,  pofant  la  même  F  P 
pour  finus  total ,  c'eft-à-dire  finus  du 
double  de  l'angle  demi  droit  ABP,la 
-  droite  IS  ou  fon  égale  A  H  fera  le  finus 
de  TangleAFI  double  de  l'angle  A  Bî. 
Mais  F  P  ou  fon  égale  A  G  eft  à  A  H 
comme  ^  à  5  :  6c  partant  le  finus  du 
double  de  l'angle  ABP  ou  de  fon  égal 

^6 
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Li  v.iv.  AC  5  eft  au  finus  du  double  de  Tangle 
CHAP.  y\Bioudefonégal  5  AC,  comme 6  à 
Dé-  5  .Nous  pouvons  faire  le  même  raifon- 
ftration  ^^^"^"^^^^^  ^  l'égard  des  autres  angles  4  A 
de  l'E-  C,  3  AC,&c.5&  démontrer  que  le  finus 
(jucrre     ^^  double  de  Tanc^le  4  A  C  eft  au  fi- 

des  Câ- 

noniers   Hus  du  doublede  l'angle  3  AC ,  com- 
reilifiéc.  nie4à  3.     Et  ainfi  des  autres. 

Nous  avons  fait  remarquer  dans  la 
pratique  que  les  portées  faites  fur  des 
inclinations  au  -  defTus  du  fixiéme 
point ,  n'étoient  pas  entr'elles  comme 
les  nombres  de  leurs  points,mais  bien 
comme  ceux  qui  font  également  é- 
loignés  au-deflbus  du  fixiéme:c'eft-à- 
dire  que  la  portée  au  huitième  point , 
n'étoit  pas  à  la  portée  du  feptiéme 
comme  8  eft  à  7  i  mais  bien  comme  4- 
à  5  5quifont  nombres  pofezau-defTous 
du  fixiéme  point  en  même  diftance 
que  8  &  7  le  font  au-defllis,  La  raifon 
en  eft  manifefte  par  cette  démonftra- 
tionxar  l'amplitude  au  huitiémepoint 
c'eft-à-direfuivant  l'angle  8  AC,êtant 
à  l'amplitude  au  feptiéme  point  ou 
fiiivant  l'angle  7  AC,  comme  le  finus 

du 
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du  double  de  l'angle  8  ACjcft  au  finus  Li  V.IV. 
du  double  de  l'angle  7  AC  ,•  il  eft  ai-  ^  "  ^  ^* 
fé  de  faire  voir  que  ces  (mus  ne  font  '  dc- 
pas  entr'eux  en  raifon  de  8  à  7  ,  mais  ?^°"- 

7  .  111  1  -  Itration 

bien  en  celle  des  nombres  4  a  5  cor-  ^^e  I'e- 
rcfpondans   au  -  deflbus  du  fixiéme  querre 
point.    Car  l'angle  8  A  C  étant  égal  à  ^oniers 
l'angle  A  B  Q^  <5c  l'angle  7  A  C  égal  à  redifice. 
l'angle  A  B  K  i  fi  l'on  mené  les  droites 
F  K ,  F  Q^du  centre  F ,  &  K  O ,  Q 
R  parallèles  à  P  F ,  prenant  toujours 
F  P  pour  finus  total^la  droite  R  Qou 
fon  égale  A  T  fera  le  finus  de  l'angle 
A  F  (^double  de  l'angle  A  B  Qou  de 
fon  égal  8  A  C  5  ôc  la  droite  K  O  ou 
fon  égale  AH  ;  fera  le  finus  de  l'angle 
A  F  K  double  de  l'angle  A  B  K  ou  de 
fon  égal  7  AC.  Mais  AT  par  la  con- 
ftruclion  eit  à  AK  comme  4  à  5 .  Donc 
le  fînus  du  double  de  l'angle  au  hui- 
tième point  efl  au  finus  du  double  de 
l'angle  au  leptiéme  comme  4  à  y . 

]ene  parlerai  point  des  minutes^car 
c'ell  par  tout  le  même  raifonnement , 
puis-qu'elles  fe  marquent  fur  le  bord 
du  Quart  de  cercle  en  divifant  cha- 
cune 
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Xiv.iv.  cunedes  portions  G  H ,  H  T  (Sec.  de 
I         ■  la  droite  AG,  en  1 1  parties  égales ,  <5c 
Jûe-     tirant  de  chaque  point  de  la  divifion 
ftratVon  <^^s  droites  parallèles  au  diamètre  A 
àt  VE-    B,  qui  couperont  le  demi-cercle  cha- 
^ucrre     ^^^^  ^,-^  ^g^x  points ,  par  où  Ton  tire 
noniers   du  Centre  A  du  quart  du  cercle  des 
rediiicc.  droites  qui  tracent  les  minutes  fur  fon 
bord  en  la  même  manicTC  que  les 
izpoi.its  principaux  y  ont  été  mar- 
quez. 


CHAPITRE    II. 
Demonfiration  du  demi  cercle  de  TorriceîlL 

CHAP.  T    E  demi  cercle  dont  nous  avons 
^\         .1  vdécrit  l'ufage  au  fécond  Chapitre 
ftrTrion'  du  fécond  Livre  de  la  féconde  partie , 
du  demi  eft  fondé  fur  le  même  principe.  Pour 
5e  Tor-   1^  comprendre  il  faut  fe  fouvenir  que 
nceiii.     la  demi  circonférence  A  G  B  conte- 
nant i8o  dégrez,  &  n'étant  divifée 
fur  fon  limbe  extérieur  qu'en  90  par- 
ties; il  paroît  que  chacune  de  fes  par- 
ties contient  deux  dégrez ,  ôc  que  les 
nombres  marquez  fur  chacun  des 

^rç$ 
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arcs  font  é^aiix  à  la  moitié  de  ceux  chap, 

T  T 

des  dégrez  contenus  dans  le  même  liv.iv. 
arc.     Ainfi  l'arc  marqué  A  3  o,  c  eft- 


à-dire  Tanglc  AD  50  cft  de  60 dé- 
grez 5  Tare  A  40 ,  c'eft-à-dire  l'angle 
A  D  40  eft  de  80  dégrez  :  &  ainfi  des 
autres. 

Maintenant  fi  Ton  pofe  le  bras  A  E 
dans  la  pièce  5  le  plomb  pendant  en  A 

mar- 
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IIY.IV.  marquera  ion  élévation,  qui  fera  pat 
jj  ^  ^*  exemple  de  3  o  dég.  fi  le  plomb  tombe 
Démon-  furle  point3  odu  limbe  extérieur, com- 
ftranoii    ^^^^  ^^^  f^^^  j^       ^^^       .^  tombe  fur 

du  demi  ^        ^  /   / 

cercle     le  nombre  40.   Car  cet  angle  de  Tele- 

^lïï^'  ^^^^^^^  ^'"^  ^^  pièce  lors-que  le  plomb 
tombe  fur  le  nombre  30 5  n'eft  autre 
chofe  que  Tangle  AB  3  o  comme  l'an- 
gle A  B  ,0  e(l  celui  de  l'élévation  lors- 
que le  plomb  fe  trouve  fur  le  nombre 
40.  Et  comme  l'angle  à  la  circonfé- 
rence A  B  30,  n'eft  que  la moidé  de 
l'angle  au  centre  A  D  30,  ôcfangle 
A  B  40  moitié  de  l'angle  A  D  40 ,  il 
paroît  que  l'angle  A  D  3  o  étant  de  60 
dégcez  j  celui  de  l'inclination  AB  30 
ne  fera  que  de  3  o  dégccz  5  ainfi  l'angle 
au  centre  A  D  4o  étant  de  80 dég.  y 
l'angle  de  l'élévation  ne  fera  que  de 
40  dégrez.     Et  ainfi  du  refte. 

Quant  à  l'ufagc  ilefttout-à  -fait 
conforme  à  la  Théorie  que  nous  a- 
vous  établie.  Il  ordonne  de  faire  les 
portées  proportionnelles  aux  finus  des 
dégrez  marqués  fur  le  limbe  intérieur 
dont  les  nombres  étant  par  tout  dou- 
bles 


LES  Bombes,  ÎIï.Pa  RT.     265 

blés  de  ceux  qui  leur  répondent  fur  ^^V.  iv. 
l'extérieur:  il  paroît  que  ç'eft  toii- n. 
jours  faire  les  amplitudes  des  Pambo-    De- 
les  proportionelles  aux  iinus  du  dou-  1^^.°^" 
blc  des  angles  de  leurs  inclinations,  tiondu 
Ainfi  la  portée  de  la  pièce  étant  éie-  ^^^^^ 
vée  de  30  dég. ,  lors-que  le  plomb  deTor- 
tombe  fur  le  nombre  30  du  bord  ex-  ^i<=^^^^ 
teneur,  fera  à  la  portée  de  la  pièce  é- 
levée  à  40  dégrez  ,  lors-que  le  plomb 
tombera  fur  le  nombre  40  du  même 
bord ,  comme  le  finus  de  00  dégrez 
double  de  l'angle  de  la  première  élé- 
vation ,  efl  au  iinus  de  8  o  dég.  double 
de  la  féconde.     Et  ainfi  des  autres. 


C  H  A  P  I  T  RE    III. 

Demonjlratton  d'^nn  autre  mfi  rament  fans 
le  hefom  des  Smns, 


E 


Nlîn  pour  avoir  une  connoiflan-  m.  ^* 
ce  parfaite  de  la  dernière  Equer-     ^e- 
re,oupour  mieux  dire  du  dernier  de-  ùolà\\t%. 
mi-cercle  de  Torricelli  dont  nous  a-  ^"i^re  in- 
vons  ci-devant  expliqué  la  conftrufti-  ^l"^^'^^'^ 
on  &  l'ufageau  troifiéme  Chapit.  du  bcf^ia 
fécond  livre  de  la  première  par tie,fous  ^""^  ^^~ 
M  le 
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LIV.  IV.  le  nom  d'un  mfimmemfanslebefimdepnfts. 
IR^^'  ^^  ^^^^  ^^  fouvénir  qu'après  avoir  di- 
Dc-  viré  fon  demi-ccrclc  feulement  en  9 o 
mon-  parties  égales  comme  le  précédent, 
d'un  au-  de  chacune  lefqucllcs  il  mené  des  lig- 
ut  in-  fjçs  parallèles  au  diamètre  qu'il  a  ppel- 
fans  le  ^^  ^^^  Guidcs  5  &  apres  avoir  parta- 
befoin  ge  le  demi  -  diamètre  perpendiculaire 
es  mus.  çj^  ^^^  ^j.^^  grand  nombre  de  parties,  il 

dit  que  les  amplitudes  des  Paraboles 
tirées  fous  les  angles  répondans  aux 
dégrez  marquez  dans  lelimbe,font  en- 
tr 'elles  comme  les  nombres  des  par- 
ties du  demi-diametre  perpendiculai- 
re comprifes  entre  le  centre  du  cercle 
&  les  Guides  qi;i  viennent  des  dégrez 
de  l'élévation.  C'eft-à-dire  que  l'am- 
plitude de  la  Parabole  tirée  fous  l'an- 
gle de  20  dégrez  ell  à  l'amplitude  de 
celle  qui  eft  faite  fous  l'angle  de  30 
dég. ,  comme  1282,  qui  eft  le  nom- 
bre des  parties  du  demi-diametre  F  C 
divifé  en  ioo,comprifes  entre  lE  gui- 
de des  20  dégrez  du  limbe ôcle cen- 
tre F,  eft  à  172  nombre  des  mêmes 
parties  comprifes  entre  KH  guide  des 

30 
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LIV.  IV. 
CHAP. 
III. 

Dc- 
mon- 
ftration 
d'un  au- 
tre in- 
ftrument 
fans  je 
befom 
desfinus. 


n^nt 
fi 

nous 
fai- 
sons 
I  voir  que  les  parties  contenues  dans 
;  rétenduëEFfont  aux  parties  conte- 
I  nues  dans  l'étendue  GF,  comme  le 
i  finus  du  double  de  l'angle  de  Télé- 
vation  de  20  dég.  eftau  finus  du  dou- 
ble de  celui  de  30  dég.;nous  pourrons 
M  2  dire 
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c^HAP  ^^^^^^^  ^^^  amplitudes  feront  com- 
III.      *  me  les  finus  du  double  des  angles  de 

^c'-     leur  éle'vation. 
fh-acioii        J^ouic  k  démontrer  il  ne  faut  que 
d'un  au-  confidérer  que  le  plomb  tombant  du 
ftrument  P^int  A  fur  I  OÙ  il  y  a  20  dég. ,  la  pie- 
fans  le     ce  eft  êlevée  fuivant  l'angle  ABI  5  ain- 
j^^T     filors-qu'il  tombe  fur  le  point  K  où 
il  y  a  sodegrez ,  elle  eft  élevée  lelon 
l'angle  A  B  K.     Et  que  la  droite  I L 
tirée  parallèle  à  F  C  eO:  le  fmus  de 
l'angle  A  F I  double  de  l'angle  ABI, 
fuppofé  que  le  demi  -  diamètre  A  F 
ou  F  C  foit  le  finus  total  ;  ainfi  la 
droite  K  H  eft  le  finus  de  l'angle 
AFK  double  de  Tangle  A  B  K.     Ces 
droites  donc  I  L  5  K  H  ou  leurs 
égales  E  F ,  G  F  5  font  les  finus  du 
double  des  angles  des  élévations  A 
B I  &  A  B  K  5  ôc  partant  les  parties 
égales  comprifes  dans  la  droite  E 
ïjfont  aux  parties  égales  contenue^s 
dans  G  F ,  comme  les  mêmes  finus, 
Mais  nous  avons  fuppofé  que  l'anv 
plitude  de  la  Parabole  faite  fur  l'an- 
gle ABIde  20  dég.étoit  à  l'amplitude 

de 
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269 
de  iaLiv.iv. 

CHAP, 
III. 

Dc- 
mon- 
ftration 
d'un  au- 
tre in- 
ftrumenr 
fans  Je 
befoin 
dvS  linus- 


les'deladroiteEF,  cft  à  celui  des 
parties  de  la  ligne  G  F.  Donc  ces 
mêmes  amplitudes  font  cntr'elles 
comme  les  finus  du  double  des  an- 
gles de  leurs  inclinations. 


M  3 


LL 
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Liv.y.       LIVRE  CINQUIEME. 

DémonfiraÙGn  des  pratiques  four  les  jets  dont 
l^àenduen'eftptu  an  niveau  des  hauertes. 

Démon-  f}Ê^§)  ^  "^  m'arrêterai  point  da- 
ftration  M^  WÛ  vaiitagc  fur  ce  lu  jet  :  car  ce 
tio.,e.  f^'V  ^:^i:d principe  étant  une  fois  bien 
pour  entendu ,  tout  ce  qui  (e  dit 

j"  ^% ,  dans  les  pratiques  fur  le  fuiet  des  pôr- 
tendue    tees  horizontales  en  toutes  fortes  de 
n'cft  pas  cas,  lui  peut  être  facilement  rappor- 
Tcau'dcs  ^^  •  ^'^^is  pour  celles  qui  ie  font  fur  des 
batte-     plans  inclinez  au-deffus  ou  au-deffous 
'^^'       deThorizon,  il  faut  y  faire  d'autres 
raifonnemens  ,  avant  que  d'entrer 
dans  l'explication  des  pratiques  que 
nous  avons  enfeignées  dans  la  fécon- 
de partie  de  ce  Livre. 


CHAP. 
I. 


CHAPITRE    I. 

Pour  la  portée  [ht  un  plan  incliné  dî*  me  pïéce 
pointée  joui  un  angle  donné. 


G 


Aliléen'arien  dit  de  particulier 
fur  cette  matière  3  mais  Torri- 

celli 
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celli  coniîdérant  que  Ton  a  quelque- 
fois befoin  pouf  rulagcde  rArtille- 
rie ,  de  favoir  à  quelle  diftance  un 
coup  peut  porter  fui:  un  plan  incliné  ? 
ou  à  quel  point  d'une  hauteur  per- 
pendiculaire,  un  coup  de  Canon  ou 
de  Bombe  peut  arriver  fuivant  une 
éle'vation  détermmée  xà  raifomiede 
cette  manière.  -  ::\  y  ^  ■?.:'':  i 

Soit, dit-il,  A D l' a mplkude hori- 
zontale d'une  Parabole  ACD  décri- 
te par  un  boulet  ou  par  une  Bombe 
urée  fuivant  l'angle  de  l'inçlinatioa 
D  A  B>  ^  foit  k  pian  incliné  fur  rho- 
xhon  i\  E.  Pour  favoir  à  quel  point 
leboulet.rencontrerale  plan  incline 


LIV.V. 
CHAP, 

I. 

Pour 

la  porcée 

Air  un 

planiu- 

cliiié 

d'une 

pièce 

poiiite'e 

foiis  un 

an^lc 

donne. 


comme  enC,&  connoître  la  longueur 

AC  &  lahauteur  perpendiculaire  CF; 

M  4  il 
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1 1 V.  V.  il  faut  du  point  D  élever  la  perpendicu- 
f^^^^\hkc  DH,à  laquelle  la  ligne  FCB  doit 
Pour  .  être  parallele^paffant  par  le  point  C^oii 
rfi/r^^^  l'on  propofe  que  le  plan  incliné  A  E  eft 
fhn  in-   rencontré  par  la  ligne  parabolique  A 
dined'iT-  CDipuis  mener  la  droite  EF, laquelle 
poinree    P^^^^  ^c  qui  a  cte  ûcmontre  par  Archi- 
vons un    niedcfera  parallèle  à  AH  tangente  de 
^1  ^^     la  Parabole  au  point  A.  Et  partant  AD 
fera  à  DF,comme  HD  à.DE  5  mais  les 
trois  lignesAD,HD,DE  fontconnuësj 
car  AD  eft  Tamplitude  de  la  Parabole 
donnée  ACD5  HD  &  DE  font  les  tan- 
gentes des  angles  donnés  D  AH  qui  eft- 
celui  de  Tinclination  du  mortier  ou  de 
la  piéce5&  D  AE  qui  eft  ceiuiderincli- 
nation  du  plan  AE^  &  partant  la  droite 
DE  fera  aufli  donnée,aufll- bien  que  la 
ligne  AF.Et  partant  dans  le  triangle  re- 
ftangle  AFC  le  côté  AF  &  l'angle  aigu 
FAC  étant  connus,  toutlerefteeftauf- 
fî  connu  :  car  AF  eftà  FC  commele  (i- 
nus  total  eft  à  la  tangente  de  l'angle  FA 
C5  (5c  AF  à  AC  comme  le  même  linus 
total  eft  à  la  fécante  du  même  angle. 

Où  l'on  voit  la  raifon  des  pratiques 
que  nous  avons  enfeignécs  au  z  Chap. 
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du  3  livre  de  la  2  pârtie,lors-que  pour  LîV.  v, 
trouver  la  longueur  inclinée  AC  ou  la  ^^^i^- 
hauteur  perpendiculaire  FC  à  laquelle  '  Poar 
le  boulet  arriveroitpouflefuivantrin-  |^po"ée 
clination  DAB ,  nous  avons  fait  deux  pia" fn- 
régies  de  Trois.  Dans  la  première  le  i  cimé 
terme  étoit  la  tangente  de  l'angle  de  p-""^ 
Tincli nation  de  la  pièce  D  A  H  c'eft-à-  pointée 
dire  DH,le  fécond  étoit  la  tan^entede  ^^"^  "u 

<-'  angle 

l'angle  de  l'inclination  du  plan  D  A  E  donné, 
c'eft-à-dite  DE, le  3  "^^  êtoit  l'amplitu- 
de AD  de  la  Parabole  donnée^ôc  pour 
4^1-^  nous  avons  eu  la  longueur  DF,  la- 
quelle étant  ôtée  de  la  toute  A  D,  nous 
a  fait  connoîtte  le  refte  AF.  L'autre  ré- 
gie de  Trois  avoitpour  premier  terme 
leiînus  total,pour  fécond  la  fécante  de 
l'angle  de  l'inclination  du  plan ,  &  la 
longueur  horizontale  AF  pour  31^^.3.- 
fin  d'avoir  pour  4"'^  la  longueur  du 
plan  incliné  ACque  nous  demandions. 
Si  au  lieu  de  la  fécantede  l'angle  de  l'irt- 
clination  du  plan  FAC^nousavios  pris 
pour  2  terme  de  nôtre  féconde  régie  de 
Troisja  tangente  du  même  angle,nous 
aurions  eu  pour4'^c  terme  la  hauteur 
M  f  per- 


LIV.V. 
CHAP. 
I. 

Pour 
la  portée 
fur  un 
plan  in- 
cliné 
d'une 
fiéce 
pointée 
fous  un 
angle 
donne. 
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perpendiculaire  F  C ,  à  laquelle  la 
bombe  ou  le  boulet  feroit  arrivé. 

C'efl:  prefque  le  même  raifonne- 
mcnt  pour  les  coups  qui  portent  fur 
des  plans  inclinez  au-defibus  de  l'ho- 
rizon. Comme  fi  ADeftrampU- 
tude  de  la  parabole  faite  fous  Tincli- 
lY  tion  D  AB  Ôc  continuée  en  C  oii  el- 
le rencontre  le  plan  A  E  incliné  fous 
rhqnzon  A  D  5  il  ne  faut  que  mener 

parles 
points 
BX  DôcC 

des 


coupant  A  E  en  E ,  &  H  F  C  coupant 
A  D  continuée  en  F  ^  &  joindre  la 
droite  EF ,  laquelle  fera  parallèle  à  A 
H  tangente  de  la  Parabole  ADC  par 
ce  qui  a  été  démontré  par  Archime- 

dcs 
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de  5  &  partant  dans  les  triangles  fem-  L  i  v.  V. 
blables  ADB  &  EDP  la  droite  B  D  j^"^^' 
tangente  de  Tangle  donné  D  A  B  qui  *  Pour 
eft  celui  de  l'inclination  delà  pièce,  J?po"ce 
eft  à  DE  tangente  de  l'angle  auffi  pian  in- 
donné D  AE  de  l'inclination  du  plan  ciméd'a- 
AE,  corTime  A  D  qui  eft  l'amplitude  pom^^ 
horizontale  de  la  Parabole  donnée  A  fous  un 
D  C  ôc  par  conféquent  auffi  donnée ,  ^^^f^^ 
eft  à  D  F,  laquelle  ajoutée  à  Ad  don- 
ne la  toute  A  F.  Maintenant  A  F  ê- 
tant  à  A  C  comme  le  finus  total  eft  à 
la  fécante  de  l'angle  donné  F  AC  :  & 
AF  à  FC  comme  le  même  finus  total 
eft  à  la  tangente  du  même  angle  ^  il 
paroîtque  la  longueur  AC  du  plan 
incliné  à  laquelle  le  boulet  ou  U 
bombe  arrivera,  eft  donnée,  aufli- 
bienque  la  profondeur  perpendicu- 
laire F  C. 

Ce  raifonnement  eft  le  fondement 
de  nôtre  pratique  dans  laquelle  :  pour 
trouver  les  mêmes  longueurs  ,  nous 
avons  fait  deux  régies  de  Trois ,  la 
première  pour  trouver  la  droite  A  F  ^ 
en  faifant  que  comme  la  tangente  de 
M  6  l'angle 


V]G        l'A rt  de  Jetter 
Liv.  V.  l'ansile  de  rinclination  de  la  pièce  ou 

C  H  A  P 

I,  *  du  mortier  eft  à  la  tangente  de  l'angle 
Pour  de  l'inclination  du  planjainfi  l'ampli- 
fur^rni^^  tude  horizontale  de  la  parabole  eft 
plan  in-  à  une  autrexar  cette  quatrième  quan- 
^!jJJJ^^  tiré  étant  ajoutée  à  lamêmeampli- 
piëce  tude ,  nous  donne  la  longueur  hori- 
çomtee    ^outalc  A  F.      Dans  la  féconde  ré^le 

Ions  un      j      _      .  ^ 

angle  de  Trois ,  nous  avons  tait  que  com- 
«Icnnc.  lYiQ  \q  f^^ug  total  eft  à  la  fécante  de 
l'angle  de  l'inclination  du  plan ,  (pour 
trouver  la  longueur  du  plan  incli- 
né^ )ou  à  la  tangente  du  me  me  an- 
gle 5  (  pour  avoir  fa  profondeur  per- 
pendiculaire j  )  ainfi  la  longueur  ho- 
rizontale A  F  eft  à  une  autre  :  car  au 
premier  cas  il  vient  la  longueur  A  C  , 
6c  au  fécond  cas  la  hauteur  perpen- 
diculaire FCj  pour  quatrième  terme. 

CHAPITRE    II. 

Fo  Hr  la  portée  de  but  en  hUnc  cC  une  pièce  e- 
levée  aU'UeJjiis  du -plan  bonzjjmaL 

A  pratique  que  nous  avons  en- 
feigaéc  au  premier  Chapitre  du 

tioi- 


L 
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troifiéme  Livre  de  la  féconde  par^  Liv.v. 
tie,  pour  connoître  la  portée  fur  le  fj^^^' 
niveau  d'une  pièce  plus  haute  que     Pour 
l'horizon  ,    ôc  pointée  comme  on  jf^f^^^^^^ 
dit  de  but  en  blai>c  ,  laquelle  n'eft  blanc 
autre  par  cette  méthode  que  ledou-^'""^ 

/^  /  pièce 

ble  de  la  moïenne  Géométrique  en-  eicvéc 
tre  la  moitié  de  la  plus  grande  por-  au-defllis 
tée  &  la    hauteur   perpendiculaire  honzoo- 
de  la  pièce,  dépend  de  cette  propoli-  tai. 
tion.' 

Soit  la  pièce  en  B  au-deffus  de  l'ho- 
rizon AK  à  la  hauteur  perpendiculai- 
re AB5&:  pointée  fuivant  la  direftion 
horizontale  BH.  Si  nous  concevons 
que  la  force  de  l'impulfion  du  boulet 
foit  mefurée  par  une  perpendiculaire 
comme  B I  ,  enforte  que  cette  for- 
ce foit  la  même  que  celle  que  le  bou- 
let auroi  t  aquife  en  B  en  tombant  du 
point  1 5  Ton  fait  par  ce  qui  a  été  dé- 
montré par  Galilée  que  le  boulet  tom- 
bé du  point  I  en  B  ,  changeant  le 
mouvement  perpendiculaire  6c  ac- 
céléré de  fa  chute  en  mouvement 
horizontal  &  égal  coaime  par 
M  7  la 
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Liv.  V.  la  droite  B  H ,  fera  au  long  de  cette 

îi!^^^*  ^^'oitc  ^vec  le  degré  de  vîtelTe  aquife 

Pour   en  B ,  un  chemin  comme  B  H  double 

la  porcee  j^  g  j  j^^s  uu  tcms  éffalà  cclui  qu'il  a 

de  but  en  ^  .         ^  *■ 

blanc      mis  a  parcourir  Bl  en  tombant  du 
^!""^      point  de  repos  1.     Ainfi  fi  nous  pre- 

pièce         ^  ^  -^  ,  ^ 

élevée  nons  B  E  au-deflous  de  B  égale  à  B I, 
au-defTas  nous  vcrrous  quc  dansletems  que  le 
konzon-  bo»vlet  fortant ,  de  la  pièce  en  B  def- 
tal.  c'endra  perpendiculairement  par  le 
mouvement  de  fa  peYanteur  au  long 
de  la  droite  B  E  >  il  parcourra  par  le 
mouvement  de  la  force  imprimée  l'c- 
fpace  B  H  ou  ED  double  de  la  même 
BE  5  &  que  par  le  mouvement  com- 
pofé  des  deux  imprefTions,  il  décrira 
la  ligne  Parabolique  B  C  D ,  dont 
l'ordonnée  E  D  fera  double  de  Taxe 
EB.  Et  cette  Parabole  coupant 
l'horizontale  A  K  au  point  C  ,  le 
quarré  de  l'ordonnée  E  D  fera  au 
quarré  de  l'ordonnée  A  C,  comme  E 
B,  c'eft-à-dire  la  moitié  de  E  D ,  efl:  à 
hauteur  perpendiculaire  AB.  Mais 
prenant  B  G  moïenne  Géométrique 
entre  EB  &  B  A ,  le  quarré  E  B  eil  au 

quarré 
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quarré  B  G,  comme  la  même  E  B  eil  L  i  V.  v. 
à  AB.Donc  lequarré  ED  eft  au  qiiar-  fj^"^^' 
ré  A  C  comme  le  quarré  ÈB  eil  au     Pour 
quarré  GB  &  la  ligne  ED  à  ACcom-  importée 

cns-nr-ff  *.      ^      'A^     de  but  en 

me  EB  a  BG  oc  en  permutant;  c  elt-a-  blanc 
dire  que  ED  étant  double  de  EB;  ^'«"^ 
AC  fera  auiïi  double  de  B  G.     xMais  ^j^'^e 
ED  eft  égale  à  la  plus  grande  portée  au  dcflus 
de  la  pièce  j  car  fi  l'on  êleve  la  pièce  ^onloîi- 
pofée  en  B  iuivant  Tangle  demi  droit  tal. 
HBL^  la  portée  fera  B  H  double  de  B 
lou  BE.     Et  partant  pour  avoir  la 
longueur  horizontale  A  C ,  il  ne  faut 
que  décrire  un  cercle  fur  le  diamètre 
BE  égal  à  la  moitié  de  la  plus  grande 
|i  portée   ,    6c 

[m  L    F  mener  BG  au 

I  ^^^.'^'^<:!^^  point  G  où  le 

^  [%«^:::c:;"-— "■•'^-     cerck  coupe 

Al-^Y^^^CK         l'horizontale 

!     /  \  AK  5  carie 

Eu.:i- -\S.-.double  de  B 

G  fera  la  droite  A  C  que  l'on  deman- 
de. Pour  avoir  la  même  longueur 
en  nombres ,  il  faut  multiplier  la 
moitié  de  la  plus  grande  portée  par  la 

hau- 
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Liv.  V.  hauteur  perpendiculaire  de  l'amede 
III.       1^  pièce  au  -  defîus  du  niveau  de  la 

campagne,  &  prendre  le  double  de 

la  racine  quarrée. 

CHAPITREIII. 

Sentiment  àuR.P.  de  Challes  pour  les  por* 
tees/w  des  plans  mcltnez» 

CHAP.  X  TOilà  tout  ce  que  Torricelli  nous 
Senti-  V  enleigne  fur  cette  mariera  Mais 
meut  du  le  R.  P.  de  Challes  jefuite  raifonnant 
ehalics^  dans  fa  Pyrotechnie  fur  la  dodrine  de 
pour  les  ce  Géometrc  que  nous  venons  dex- 

f  °"cks^  P^iq^^^  ^^  ^^}^^  ^^^  portées  qui  fe  font 
plans  in-  fur  dcs  plans  inclinez ,  dit  avec  raifon 
claés.;  qu'en  fait  d'Artillerie  la  propofition 
de  Torricelli  n'efl:  pas  d'un  ufage  fi  né- 
neflaire  ni  fi  fréquent  que  fa  co.iVerfc. 
C'eft-à-dire  que  l'on  a  bien  plusfou- 
vemrfeeîbin  de  favoir  quelle  élévation 
Ton  doit  donner  à  la  pièce  ou  au  mor- 
tier pour  tirer  dans  des  lieux  plus  hauts 
ou  plus  bas  que  le  niveau  des  batteries 
ôc  dont  les  dillances  font  connuëjsque 
l'on  n'a  delfavoir  à  quelle  hauteur  ou  à 

quel- 
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quelle  diftance  d'un  plan  élevé  ou  a- 
bailîé  Ibus  le  même  niveau,un  boulet 
ou  une  bombe  tirée  fuivant  une  incli- 
nation donnée  peut  firaper:  Ainfi  dans 
les  mêmes  figures  de  Torricelli ,  il  efl 
fouveat  à  propos  de  favoir  quel  doit 
être  l'angle  de  l'élévation  de  la  pièce 
ou  du  mortier  D  r\  B  pour  faire  palier 
la  bombe  ou  le  boulet  par  le  point  C 
élevé  ou  abaiffé  fous  l'horizon  A  D 
dans  une  diftance  connue.  Ce  qui  au 
raport  du  R.  P.  de  Challes  eft  très  fa- 
cile. 


LIV.V. 
CHAP. 

m. 

Send- 

ment  du 
K.P.  de 
Challes 
pour  les 
portées 
h'.r  des 
pUns  in- 
clinés. 


Car  fuppofant  que  l'onconnoiffe 
les  lignes  A  F:  F  C:  &  l'angle  FAC.  Il 
ne  faut,  dit-il,  que  prendre  pour  l'élé- 
vation de  la  pièce  ou  du  mortier  tel 
angle  que  l'on  jugera  par  leftime  être 

le 
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lIv.  V.  le  plus  approchant  de  celui  que  Ton 
in^^  demande  5    Ôc  fur  cette  poiition  rc- 
Senti-  chercher  par  la  régie  de  Torricelli, 
P^p^  j^^  c'eft  -  à  -  dire  par  les  proportions  des 
Chal'ks    tangentes,  quelle  eir  la  longueur  de  la 
pour  les  iig,^e  ^Q  ^.  qui  [q  frouvant  conforme 
fm^dts    à  l'amplitude  de  la  Parabole  qui  fc 
plans  in-  fait  fous  Tanglc  de  l'inclination  que 
dînes,     l'onaprife,  6c  que  l'on  trouve  dans 
les  tables  de  Galilée  ou  de  Torricellij 
fait  voir  que  c'ell  juftement  fous  cet 
angle  que  la  pièce  ou  le  mortier  doit 
être  élevé.     Mais  fi  cette  longueur 
fe  trouve  plus  grande  ou  moindre  que 
^   cette  amplitude,!!  faut  augtnenter  ou 
diminuer  cet  angle  d'inclination  tant 
de  fois  que  la  longueur  A  C  par  le 
calcul  des  tangentes  devienne  à  la  fin 
la  même  que  l'amplitude  de  la  Para- 
bole faite  fous  l'angle  fuppofé. 


CHA. 


ians  m- 
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L  I V.  V. 
CHAPITRE    IV.  fy^^^' 

Frobleme  prof  ofé pour  les  portées  fir  bkme' 

plans  me  Une  z.,  propofé 

pour  les 

MAis  comme  cette  manière  de  portées 
chercher  en  tatonant  efl:  peu  p^^^  " 
Géométrique,  j'ai  travaillé  moi- me-  cUnès. 
nie  fur  ce  problème  :  &  quoi  que 
j'en  ayc  trouvé  allez  facilement  la  ré- 
folution  par  l'analyfe  ;  parce  néan- 
moins qu'il  y  a  des  manières  plus  élé- 
gantes les  unes  que  les  autres ,  j*ai 
bien  voulu  le  propofer  dans  nôtre  A- 
cademie  Royale  des  Sciences  ea  CCS 
termes. 

Le  Triangle  ABC^  dont  /a  iafi  ^B  eflpa^ 
rallele  a  l'hortz^on ,  étant  donne\  &  U  demi  eU 
lîpeAVD  donnée  y  dont  le  petit  t^Axe  A  D  per- 
pendiculaire aABefi  égal  a  la  moitié  du  grand 
axe  E  F,  Trouver  la  Parabole  qtit  pajje 
par  les  points  donnez.  A  ^  C^  ^  dont  le 
fcmmet  foit  dans  la  ligne  elltçîicjpie  AFD. 
C'eft-à-diue  qu'ayant  à  jctter  une 
bombe  du  point  A  iur  le  point  C  éle- 
vé fur  l'horizon  A  B  ou  abaifle  au- 
deÛbus^  il  faut  trouver  l'angle  de 

l'in- 


LIV.V. 
CHAP. 
IV. 

Pro- 
blème 
propo  fd 
pour  les 
portées 
fur  les 
plans  in- 
clinés. 
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l'inclination  du  mortier ,  qui  la  chaf- 
fantjlui  fafle  décrire  une  parabole  qui 
paffe  par  le  point  C.    Et  comme  l'on 
fuppofequela  charge  du  mortier  eft 


Y 


C 


toujours  la  même,  &  qu'il  a  été  dé. 
moiuré  ailleurs  que  toutes  les  para, 
boles,  partant  d'un  même  point  avec 
même  force  en  routes  fortes  d'éléva- 
tion, ont  leur  fommet  dans  une  ellipfe 
dont  le  grand  axe  eft  quadruple  du 
petit  5  l'on  voit  la  raifon  que  j'ai  eue 
de  propofer  ce  problême  comme  il  eft 
dans  la  fimplicité  de  les  conditions. 


CHA- 


.      CHAPITRE    V. 
Réfolntion  àa  problème  par  Monficur  'Bhgî, 
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LIVR.V. 
CHAP. 
V. 
Réfo- 

MOnfieur  Buot  a  le  premier  ap-  du  pro- 
porté cette  réfolution.    Ayant  blême 
mené  du  point  D  la  droite  DR,paral-  ^^j^^^  ^* 
lele  &  égale  à  la  moitié  de  A  B  (5c  par- 
tagée en  deux  également  en  Vj  &  pris 
fur  A  D  la  poution  D  Y  égale  à  B  C 


&nicné  YR.  >  il  élevé  au  point 

Ria 
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LîVR.v.  R  la  droite  R  Q  perpendiculaire  à  Y 
^tiAi.  ^quitxncontrela  ligneADprolon- 
ReTo-  géeciiQj  d'où  par  le  point  V ,  il  ti- 
re la  droite  Qj3  S  laquelle  touchera 
ou  coupera  le  demi-cercle ,  fait  fur  le 
diamètre  AD  ,  aux  points  G  G  fi  le 
problème  eft  poffible,  par  lefquels 
menant  les  droites  I G  H  parallèles  à 


lution 
àw  pro- 
blème 
par  Mr. 
Èuot. 


AB  &  rencontrant  l'EUipfe  enH  i  el- 
les donneront  les  points  H  H  pout 

fom- 
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fommets  des  Paraboles  qui  paiTcront  L  i  Y.  V. 
par  A  ôlC  &  dont  le  paramètre  fera  ^,^^^* 
le  quadruple  de  la  ligne  I  D. 


CHAPITRE     VI. 

Réfolfition  dn  problème  par  Mcnjmr  Rômer,    L  I  Y.  V. 

CHAP. 

MOnfieur  Rômer  voïant  par  cet-  ^^_ 
te  figure  que  la  droite  D  V  eft  lutmn  du 
le  quart  de  AB,  &  V  S  perpendiculai-  probie- 
re  à  A  C  5  en  a  de  beaucoup  abrégé  M^r.^Ro- 

mer. 


la  conftruaion.     Car  il  ne  fait  que 
mener  du  point  D  la  droite  D  V  pa- 
rai- 


xner. 


2S8  L*A  RT   DE  JëTTÈR 

cHAp'  ^^^^^^^  ^  égale  au  quart  de  la  ligne 
yi.  *  A  B,  &  du  point  Vabaiffer  la  droite 
Réfo-  VS  perpendiculaire  fur  AC:  car  cette 
probié-  droite  touchera  ou  coupera  le  de  mi- 
me par  cercle  donc  le  diamètre  ell  AD  en  des 
^'  ^°'  points  comme  G,  par  lefquels  en  me- 
nant des  parallèles  à  AB  jufqu'àrel- 
lipfejelles  y  marqueront  en  H  le  fom- 
met  des  Paraboles. 

Sa  démonftration  eft  fort  aifée  ; 
fuppofant  la  Parabole  décrire  A  H  N 
dont  le  fommct  eft  H  &  l  axe  H  L,  au- 
quel du  point  V  il  mené  VP  parallèle 
coupant  IGH  en  K ,  AC  en  O  &  AB 
en  P  î  (S:  continuant  la  droite  C  B  ,  il 
prend  BM,  égale  au  quadruple  de  ID 
6c  mené  la  ligne  M  N.  Puis  il  dit,  l'axe 
de  l'ellipfe  EF  étant  double  du  demi- 
diametre  du  cercle  E  D,  la  droite  I H 
ou  A  L  fera  auffi  double  de  I G  ,•  &  k 
quarré  de  AL  quadruple  du  quarré  le 
IG,c'eft-à-diredureaanglcAlD5  ôc 
partant  le  quarré  de  A  L  fera  égal 
au  redangle  fous AlouHL6cBM 
quadruple  de  1 D.     Maintenant  les 
deux  triangles  redanglesYSO:  V 
V  KG: 
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K  G  :  ayant  i'angle  V  commun ,  font  li  v.  v, 
femblablesj  aiifii  bien  que  les  deux  yj^^^'* 
triangles  redangles  V  S  O  :  A  PO  qui     Réfo- 
cnt  les  angles  égaux  au  fommet  O5  &  ^^^^^^ 
partant  les  deux  VKG,  APO  ou  AB  blême 
C  font  auirifemblables:depluscom-  P^J^'^- 
me  la  toute  AN  eft  quadruple  de  IG, 
ainfi  que  la  retranchée  AB  quadruple 
de  D  V  ou  IKsle  refte  B  N  fera  auffi 
quadruple  du  refte  KG.  Et  comme  B 
AI  eft  aufll  quadruple  de  ID  ou  K  V  : 
dans  les  deux  triangles  reûangles  MB 
N,VKG,  ladroiteBMferaàBN 
comme  VK  à  KG. Mais  comme  VK 
eft  à  KG,  ainfi  AB  eft  à  BCjdonc  AB 
cftàBC  comme  B  M  eft  à  BN.  Et  par- 
tant les  deux  rectangles  ABN ,  CBM 
font  égaux.  Mais  nous  avons  fait  voir 
que  le  quarré  A  L  c'eft-à-dire  le  rec- 
tangle ALN  étoit  aufll  égal  au  rectan- 
gle H  L  5  B  M  :  donc  en  permutant  le 
reftangle  ALN  fera  au  rectangle  AB 
N,  comme  leredangle  HL,  BM  eft  à 
CBM,  c'eft-à-dire  comme  la  droite  H 
L  eft  à  CB  3  6c  partant  comme  il  a  été 
démontré  par  Archimede,la  parabole 
N  AHN 
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M  y.  V.  A  H  N  dont  le  fommet  eft  dans  l'El- 
lipfe  en  H  &  le  paramètre  quadruple 
de  la  ligne  ID^  pafîera  par  le  point 
donné  C. 

L'on  peut  voir  que  A  G  eft  la  tou- 
chante en  A  de  la  même  Parabole  A 
GN.  Car  étant  continuée  en  Q^  où 
elle  rencontre  l'axe  LH  prolongé  ,H 


CHAP. 
VI. 

ReTo- 
lution 
du  pro- 
blème 
par 

Mr.Rô- 
itaér* 


A 

2 

Tfc 

V  / 

\ 

E 

K^ 

pé- 

H 

F 

4 

^ 

\- 

^ 

jÙ^ 

/\s^ 

/ 

^ 

::> 

p         L 

B 

' 

t 

G  étant  égaleàl  G  dans  les  triangles 
femblables  QHG ,  AIG  i  AI  ou  HL 
fera  auffi  égale  à  H  (^ 


CHA. 
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JLIV.  V. 
CHAPITRE  VU.  CHAP. 

Ri/folnncn  du  problème  par  Monfienr  de  fa  Hire,  ^'  ^^* 

MOnfieur  de  la  Hire  après  avoir  ^^^'^^^ 
vu  par  les  termes  de  la  propo-  blême 
fition  que  la  droite  donnée  A  D  eft  é-  ^^^^'}^ 
gale  à  l'axe  H  L  ou  AI  de  la  Parabo-  ri  ^ 
le  .^Lie  l'on  cherche  6c  au  quart  de  fon 
paramètre ,  a  envoyé  cette  élégante 
&  facile  folution  à  l'Académie. 

Ayant  du  point  D ,  mené  la  droite 
D  G  parallèle  à  A  B  <5c  rencontrant  la 
droite  B  C  prolongée  en  G  ,  puis  du 
point  A  &  de  l'intervalle  A  D  décrit 
un  arc  de  cercle  D  Al  /w  5  6c  du  point 
C  &  de  l'intervalle  C  G  un  autre  arc 
G  M  w ,  (  qui  fe  couperont  en  deux 
points  comme  M  w  fi  le  problème  à 
deux  folutions,  ou  retoucheront  s'il 
n'en  a  qu'une,  ou  ne  fe  rencontreront 
point  s'il  eft  impoflible.  )  Il  dit  que  les 
points  de  leur  rencontre  M  m ,  feront 
les  foyers  des  Paraboles  que  l'on  de- 
mande 5  enforte  que  menant  par  ces 
points  les  droites  KML,  /^w/ paral- 
lèles à  A  D ,  &  coupant  K  M ,  ^x» 
N  2  en 


xgi       l'Art  de  Jetter 

Li  V.  V.  en  deux  également  en  H,h  5  ces  points 

V  n^  feront  les  fommets  des  paraboles  AH 
Kéio'  CO,  KhÇjO qui  du  point  A  paieront 

^"robk^.''  par  C  Sauront  le  quadruple  de  K  H  : 

jnepar    K^  :  pour  paramètres. 

^r.de  la  Quoi  que  cette  propriété  de  la  Pa- 
rabole ait  été  démontrée  par  d'autresj 
à  caufe  néanmoins  que  la  démonftra- 
tion  peut  donner  une  connoiffance 
plus  parfaite  de  cette  matiére,)'ai  bien 
voulu  la  raporter  en  cet  endroit.  Par* 
ce  que  la  droite  tirée  du  point  A  en 
M,  où  les  cercles  fe  coupent,  eft  égale 
à  À  D ,  leurs  quarrez  feront  aulfi  é- 
gaux  i  mais  le  quarré  A  D  où  K  L  eft 
égal  aux  deux  quarrez  KM,M  L.&  a 
deux  fois  le  reftangle  K  ML  j  &  le 
quarré  A  M  eft  égal  aux  deuxquar.  A 
LjML.Otant  le  quarréMLcommun; 
le  quarré  A  L  fera  égal  au  quarré  K 
M,  c'eft-à-dire  à  quatre  quarrez  HM, 
Ôc  à  deux  reftangles  KML  c'eft-à-di- 
re  à  quatre  redangles  H  M  L  5  mais 
quatre  quarrez  H  M  ôc  quatre  reftan- 
glesHMLfont  égaux  à  quatre  redan- 
gles LHM  ou  LHK  5  donc  le  quarré 

AL 
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AL  eft  égal  à  quatre  reftangles  L  H  Uv.  v. 
K.  Par  la  même  raifon  nous  démon-  ^  ^J^  ^' 
lierons  que  le  quarré  de  l'ordonnée 
CN  au  même  axe  H  L  eft  égal  à  qua- 
tre rectangles  NHK  5  &  partant  dans 
la  Parabole  dont  le  fommet  eft  H^ 
Taxe  H  L  égal  à  Al ,  &  les  ordon- 


/!r 


nées  A  L  &  C  N  :  le  paramètre  eft 
quadruple  de  KH  ou  I D. 

Je  dis  de  plus  que  coupant  lare  D 
N  s  Mcn 
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Liv.v.  M  en  deux  également!  en  P  5  la  droite 

c  H  A  p.  ^  p  jp^  fera  la  tangente  en  A  de  la  Pa- 

Refo-  rabole  A  HO;  Car  ayant  mené  la  cor- 

^"obie"^^^  de  du  même  arc  DM  elle  fera  coupée 

me  par    CD  dcux  également  en  Q^tantparla 

Mr.de  la  ciroltc  Kl ,  (  à  caufc  des  triangles  fcm- 

''      blables  D  QJ ,  HQM  &  de  l'égalité 

descôtezDIouKH&HM,  (que 

par  la  droite  A  P  :  &  partant  A  P  paf- 

fera  par  le  point  Qpu  elle  coupera  H 

I  en  deux  parties  égales  :  ôc  dans  les 

triangles  femblables  AQI  :  RQH,  la 

droite  AI  ou  H  L  fera  égale  à  HR. 


CHA- 
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LIVRE  SIXIEME.  ,,„  „, 

^  Liv.yi. 

Demonftration  des  pratiques  par 
les  Sinus. 


P 


CHAPITRE  PREMIER 

Démonjïraîion  de  L% première  pratique 

parlesjïnus. 

Our  venir  maintenant  à  l'expli-  CHAp. 
cation  des  pratiques  que  nous  a-  ^*    ,^ 
vons  enfeigaées  dans  la  féconde  mon- 
partie  de  ce  Livre  au  fu  jet  des  portées  fti^-^tion 
qui  fe  font  fur  des  plans  inclinez  au-  ^^^X^' 
deiTus  ou  au-delTous  du  niveau  des  praaque 
Batteries^nous  dirons  que  la  première  ^^^^  ^^^ 
de  toutes, raportée  au  quatrième  Cha- 
pitre du  troiiîéme  Livre  de  la  féconde 
partie ,  cft  celle  qui  fe  fait  en  divifanc 
le  quarré  de  la  moitié  de  la  ditlance 
horizontale  par  la  hauteur  perpendi- 
culaire, &  ajoutant  au  quotient  le 
quart  de  la  plus  grande  portée ,  pour 
faire  en-fuite  par  une  régie  de  Trois 
que  comme  ce  quart  eft  à  cette  fom- 
me ,  ainfi  le  fmus  de  l'inclination  du 
plan  eft  à  une  autrcj  laquelle  nous  don- 
nera le  finus  d'un  angk^auquei  fi  nous 
N    4  ajou- 
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^^h'^^o'  ajoutons  le  même  angle  de  rinclina 


I. 

De' 
inon- 

flration 
cîe  la  pre 
m:  ère 
praciqiie 
paries 


'  tion  du  plan  ,•  la  moitié  de  la  fommc 
des  deux  nous  donnera  Tangle  de  la 
pofition  du  mortier  que  nous  deman- 
-  dions. 

Cette  première  pratique i  dis-je, 
eft  fondée 
fur  la  figure 
de  Ml".  Buot 
dont  nous 
avons  parlé 
ci  -  devant  , 
dans'laquellc 
la  droite  D 
R  étant  la 
moitié  de  la 
diftance  ho- 
rizontale A  B  ,  ôc  D  V  moitié  de  D 
R5  la  ligne  DV  eft  le  quart  de  AB  5 
Ôc  le  redangle  ABDV  eft  égal  au 
quarré  DR  :  mais  l'angle  YRQjtant 
droit,  le  même  quarré  DR  eft  égal 
au  redangle  Y  D  Q__,  c'eft  -  à-  dire 
au  reftangle  Q^D  :  B  C  :  ,  (  car 
D  Y  a  été  prife  égale  à  B  C.  )  Donc 
les  deux  redangles  A  B  ,  D  V,  & 

QP 
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QJD,  BC  font  égaux  ,  &  partant  liv.vî; 
A  B  eft  à  B  C  comme  QD  efl:  à  j^^^^- 
D  V5  &  les  angles   aux    points    D     Dé- 
&  B  étant  droits ,  les  triangles  A  B  ^^^^^^ 
C  :  QJD  V  font  femblables ,  &  Tan-  deiapre- 
gk  DQV  égal  à  l'angle  du  plan  B  ^^"^ 

A  f-y      ^  pratique 

AC  parles 

Maintenant  le  quatre  D  R  étant  ^"^^ 
égal  au  redangle  QJ3  ,  B  C  ;  fi'  je 
divife  le  quarié  D  R  moitié  de  la 
longueur    horizontale  AB  par  la 
hauteur  perpendiculaire  B  C  >  j'au- 
rai la  droite  QJ3   5   à  quoi  fi  j'a- 
joute la  longueur  E  D  ,  qui  eft  le 
quart  de  la  plus  grande  portée  ,  il 
me  viendra  la  toute  E  Qj  &:  fai- 
fant    dans  le  triangle  Q^E  G  que 
comme   E  G  le  quart  de  la  plus 
grande  portée  eft  à  la  toute  E  Q, 
ainfi  le  finus  de  l'angle  E  QjG  égal 
à  l'angle  du  plan  eft  à  un  autre  , 
j'aurai  le  finus  de  Tangle  E  G  Q^ , 
qui  avec  l'angle  du  plan  E  QG  eft 
égal  à  l'angle  A  E  G  j  &  celui-ci , 
étant  au  centre,  eft  double  de  l'an- 
gle à  la  circonférence  AD  G  ou  de  fon 
N  l  égal 
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Liv.vi.  égalB  AG  5  il  paroit  donc  qu'il  ne 
j^  ^  ;  faut  que  prendre  la  moitié  de  la  fom- 
*  De-  me  des  deux  angles  D  QjG  &  E  G  Q^ 
Son  P^"^  ^^^^*^  Tangle  B AG  qui  eft  celui 
première  de  la  pofition  du  morticr  que  l'on  re- 
de  la  pra>  cherche. 


tique  par 
Jcsfimis. 


CHAPITRE    IL 

Dsmonftration  de  U  féconde  pratique 
par  lesfmus. 


CHAP.  T    A  féconde  eft  de  M^-.  B^onier  ra- 
^  ^'y^^_    JLyportée  au  cinquième  Chapitre  du 
raon-      troifiéme  livre  de  la  féconde  partie, 
ftraticn   £||ç  ordonne  que  l'on  falle  que  com- 
conde     noe  la  moitié  de  la  plus  grande  portée 
pratique  eft  à  la  moitié  de  la  diftance  horizon- 
\iml^     taie,  ainfi  le  finus  total  foit  à  un  autre^ 
auquel  il  faut  ajouter  la  tangente,  de 
l'angle  du  plan  lors-que  l'inclinatioa 
eft  ftir  rhorizon.  Puis  faire  que  com- 
me le  finus  total  eft  au  linus  du  com- 
plément de  Tangle  du  plan ,  ainfi  cet- 
te fomme  foit  à  une  autre ,  qui  fera  le 
finus  d'un  autre  angle  i  auquel  iiTon 
ajoute  l'angle  du  pian ,  l'on  aura  le 
double  de  celui  de  la  polition  du 

mor- 
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mortierque  l'on  demande.  Si  rinclina-  nv.  VL 
tion  cft  au-deflbus  il  faur  ôter  ce  que  f^  ^  ^' 
l'on  ajoute  loi'S-qu'elle  eft  au-deffus. 


La  dcmonfli'ation  s'en  voit  dans 

N  6  cette 


,5Q0  ,     l^Art  DE  Jetter 
iiv.Vï.  cette  figiu-e ,  dans  laquelle  A  D  dia- 
Jj^^^^'mctue  du  cercle  perpendiculaire  à 
Dé-    riiorizon  cft  toujours  la  moitié  de  la 
jjion-     pl^s  gi:ande  portécjD  V  le  quart  de  la 
<jeia   ^  diftance  horizontale,&  VG  coupe  le 
féconde  ccrclc  en  G,  deforte  que  l'angle  B  AG 
par ïeT^  eft  cclui  de  la  pofition  du  mortier.    Il 
iîjms.      faut  mener  le  diamètre  OR  faifant  a- 
vec  DA  Tangle  CED  égal  à  celui  du 
plan  BAC  &  continuer  la  droite  VD 
en  Oj  &  micner  VP ,  GQjperpendicu  - 
laires  à  O  R.  Cela  pofé  E  D  cft  à  D  V 
comme  AD  moitié  de  la  plus  grande 
portée  eft  au  double  de  D  V"  c'eil- à- di- 
re à  la  moitié  de  la  diftance  horizon- 
tale.    Si  donc  l'on  fait  que  comme  la 
moitié  de  la  plus  grande  pprtée  eft  à 
ia  moitié  de  la  diftance  horizontale, 
ainiî  le  finus  total  E  D  eft  à  un  autre  5 
nous  aurons  la  droite  DVen  parties  é- 
gales  à  celles  des  finus  5  ^  ajoutant  la 
droite  D  O  c'eft-à-dife  la  tangente  de 
l'angle  du  plan^l'on  a  en  parties  des  fi- 
nus la  toute  O  V.Maintenant  les  deux 
triangles  reftangles  OPV,ODE  ayant 
un  angle  commua  au  point  O  font 

fem- 
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femblables ,  &  l'angle  O  V  P  eft  égal  Liv.  vi. 
à  O  E  D  c'eft-à-direà  rangle  du  plan,  f^^^- 
Déplus  il  dans  le  triangle  redan-    bé- 
gle  V  P  O  nous  prenons  V  P  pour  J?o"- 
finus  total,  VO  fera  la  iecante  de  l'an-  delà  fc^ 
gle  O  V  P  :  mais  comme  la  fccante  ^onde 
d'un  angle  eft  au  lînus  total,  ainfi  le  fi-  ^^[f^^^"" 
nus  total  eft  au  (inus  du  complément  lînus. 
du  même  angle  ,•  fi  donc  nous  faifons 
que  comme  le  linus  total  eft  au  linus 
du  complément  de  l'angle  du  plan  ; 
ainfl  O  V  eft  à  un  autre ,  nous  aurons 
la  droite  VP  Ôclbn  égale  GQ^finus 
de  l'angle  G  E  R  5   auquel  ajoutant 
l'angle  du  plan  AEK ,  il  vient  l'angle 
du  centre  AEG  double  de  l'angle  à  la 
circonférence  A  D  G  ou  de  fon  égal 
B  A  G  qui  eft  celui  que  l'on  recher- 
che. 

Sileplanêtoit  incliné  fous  l'hori- 
zon ,  il  faudroit  mener  la  droite  oEr 
de  l'autre  part ,  &  lui  tirer  les  perpen- 
diculaires V  p:  ôcg  ^  :  puis  ayant  trou- 
vé la  droite  D  V  en  ôter  D  0  tangen- 
te de  l'angle  du  plan  D  E  <? ,  &  par  le 
nioïen  du  rcfte  0  V  trouver  la  droite 

N  7  y 


^d2        l'A rt  de  Jëtter 

Liv.vi.  V/'OLi^^finusde  l'angle  r  E^;  doù 

jj        '  ôtant  le  même  angle  du  plan  A  E  V- ,  il 

relie  l'angle  AE^  double  de  Ba^  :  que 

l'on  recherche  pour  la  pofition  du 

mortier. 


CHAPITRE     III. 

Démonftration  de  la  troifiême pratique 
par  lesJtnHs. 

c  H  A  P.  y  A  troifiéme  eft  aufli  de  M^.  Rô- 
Dé-  Ji  >mer  raportée  au  fixiéme  Chapi- 
mon  tre  du  troiiiéme  livre  de  la  féconde 
^^11""''  partie.  Par  laquelle  il  faut  multi- 
troiiîe-  plierleiinusdu  complément  de  l'an- 
me  pra-  ^^  ^^  p|^j-^  p^j.  j^  Jiftancc  horizonta- 

rique  par  p       ^    •t, .    .  /      ,  ,    .  ,         , 

icsTuius.  le,  &  divifer  le  produit  par  la  plus 
grande  portée,pour  avoir  au  quotient 
un  certain  nombre  ^  puis  ajoutant  à 
ce  nombre  le  finus  du  même  angle  du 
plan  s'il  eft  incliné  fur  l'horizon ,  ou 
î'ôtant  s'il  eft  au-deffous ,  l'on  aura 
le  finus  d'un  angle  5  après  quoi  il  faut 
à  cet  angle  ajouter  ou  ôter  langle  du 
plan ,  pour  avoir  le  double  de  celui 
de  la  pofition  du  mortier  que  l'on  de- 
mande, me- 
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En  voici  la  démonftration  dans  la  Liv.  Vï. 
même  figure  5  après  avoir  mené  la  fjf^^^'. 
droite  HIK parallèles  à  V  O,  fi  l'on     Dé- 
poie  E  D  finus  total ,  H I  fera  le  finus  JJ^°": 
de  l'angle  du  plan  HEI,  &  E  Ile  finus  ae  la 
defon  complément.    Et  comme  E  troiilé- 
D  eft  un  quart  de  la  plus  grande  por-  nq^f/pâr 
tée,  ainfi  que  DV  le  quart  deladi-  lesfmus, 
fiance  horizontale  5  il  paroit  que  D  E 
eft  à  D  V  comme  la  plus  grande  por- 
tée eft  à  la  diftance  horizontale  ^  mais 
comme  D  E  eft  à  D  V  ^  ainfi  E I  eft  à 
I K,  il  s'enfint  que  la  plus  grande  por- 
tée 5  la  diftance  horizontale ,  le  finus 
du  complément  de  Tangle  du  plan, 
&  la  droite  1 K  en  parties  égales  à  cel- 
les des  finus,  font  quatre  quantitez 
continuellement  proportionelies  5  6c 
pour  avoir  I K ,  il  ne  faut  que  multi- 
plier la  diftance  horizontale  par  le  fi- 
uus  du  complément  de  l'angle  du  plan 
&  divifer  le  produit  par  la  plus  gran- 
de portée.     Déplus  fi  l'on  ajoute  à  I 
K  la  droite  I  H,  c'eft-à-dire  le  finus  du 
même  angle  duplanffi  l'inclination 
eft  fur  l'horizon  5)  Ton  aura  la  toute 

HK5 
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LiV.  VI.  HK  ;   laquelle  eft  égale  à  VP  ;  car  O 

iiL'^  ^'  V  eft  à  HK  comme  DE  ou  HE  eft  à  E 

l3mais  comme  H  E  eft  à  El ,  ainfi  O  V 


w 


E, 


f/    / 


t 


?'K\ 


A ^ 


'•••-, 


eft  à  VPjà  caufe  que  les  triangles  HEt 

ou 
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eu  O  E  D  &  O  V  P  font  femblablcs.  liv.  vl 
Donc  O  V  à  même  raifon  à  HK  &à  ^i^^- 
V  P  5  &  partant  H  K  eft  égale  à  V  P     ôe- 
c'eft-à-dire  à  G(^g  q  :  finus  de  Tanglc  j?°"- 
REGrRE  g:  auquel  angle  ii  Tonaioû-  aeja^° 


te  Tang.  du  plan  AER,  Ton  aura  Tan-  "oifiemt 
gle  AEG.AE gdouble  de  B AG,BA  ^^."^Ifl 
g  qui  eft  celui  de  la  pofition  du  mortier  nus. 
que  Ton  demande.    C'eft  la  même 
démonftration  lors-que  Tinclination 
du  plan  eftau-deflbus  de  l'horizon. 

CHAPITREIV. 

Demonfiratton  delà  ijuatriéme  pratique 

parUsfmns, 

LA  quatrième  pratique  raportée  CHA?. 
au  leptiéme  Chapitre  du  troifié-  ^^^^^ 
me  Livre  de  la  féconde  partie  veut,  mon 
lors-que  le  plan  eft  incliné  fur  Thori-  ^""^tion 
zon  >  que  Ton  multiplie  la  différence  quacric- 
entre  la  plus  grande  portée  &  la  hau-  ^^  prê- 
teur perpendiculaire  par  la  même lisfilus^ 
hauteur ,  &  que  le  produit  foit  divifé 
par  la  longueur  du  plan  incliné  5  puis 
ôtant  le  Quotient  de  la  même  Ion- 

2;ueur, 
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IIV.  V I.  2;ueur,il  faut  ajouter  la  moitié  du  ref- 

CHAP  A  r 

j  y^  •  te  au  même  quotient ,  &  faire  que 
Dé-  comme  cette  fomme  eft  à  la  moitié 
?°"*  de  la  plus  grande  portée ,  ainfi  le  finus 
de  la  total  eit  a  un  autre  ,•  qui  lera  la  lecan- 
quatrié-  ^g  ^'^^-^  ande ,  auquel  ajoutant  ou  ô- 

mepra-  ,,        ,^    ,       i  .,     • 

tique      tant  1  angle  du  plan ,  il  vient  un  autre 
par  les     angle  5  lequel  ajouté  ou  ôté  de  l'angle 
droit ,  produit  le  double  du  complé- 
ment de  celui  de  la  pofuion  du  mor- 
tier que  Ton  demande. 

E  lie  eft  fondée  fur  la  propofition  de 
Monfieur  de  la  Hire.     Soit  dans  fa  fi  - 
gure prolongée  la  droite  AH  jufqu'en 
O ,  enforte  que  HO  foit  égale  à  AH  ; 
puis  du  point  H  comme  centre  &  de 
l'intervalle  HC,  foit  fait  le  cercle  K 
C  L  M  qui  coupera  A  C  en  L  6c  A  O 
en  M  ôc  K  5  puis  du  point  H  foit  me- 
née Hl  perpendiculaire  à  AC.     Cela 
pofé  :  comme  AO  eft  double  de  A  D 
ouBG,  &MK  double  de  HC  ou  C 
Gj  les  droites  AM,  KO  font  chacu- 
ne égale  à  BC.     Déplus  AD  étant  le 
plus  grand  jet  perpendiculaire ,  A  O 
double  de  A'Ù  fera  égale  à  la  plus 

gran- 
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grande  portée  ,  &  A  K  la  différence  Liv.  vi. 
entre  la  plus  grande  portée  &  la  hau  -  ^y"  ^  ^' 
teur  perpendiculaire  B  C.  Mais  com- 
me les  deux  rectangles  K  A  M  C  A  L 


infant  égaux,  CAeftà  AKcomme  A 
M  où  fon  égale  BC  eft  à  AL  ;  &  par- 
tant multipliant  K  x\  différence  entre 
la  plus  grande  portée  &  la  hauteur 
perpendiculaire  par  la  même  hauteur 
perpendiculaire  A  M  ou  B  C ,  &  di^" 

vifant 
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Li  V.vi.  vifant  le  produitpar  AC  longueur  du 
îv!'^  ^*  P^^^  inclinéjnous  aurons  la  droite  AL, 
Dé-    laquelle  étant  ôtée  de  la  même  lon- 
ftradon  o^^^^  AC , donne  le  r efte  LC  ;,  dont  la 
delà       moitié  LI  ajoutée  à  la  même  AL, 
quatrié-  nousfait  connoîtrela  droiteAI.Main- 
^que'par  tenant  fi  dans  le  triangle  I A  H  nous 
bsfinus.  prenons  Al  pour  finus  total, AH  fera 
la  fécante de  l'angle  IAH5&  partant  fi 
nous  faifons  que  comme  Al  eft  à  AH 
ou  A  D  moitié  de  la  plus  grande  por- 
tée ,  ainfi  le  finus  total  eft  à  un  autre  ; 
nous  aurons  cette  fécante ,  &  par  Ion 
moïen  Tangle  lAH,  auquel  ajoutant 
ou  ôtant  Tangle  du  plan  B  AC,il  vient 
l'angle  BAH;  qui  fouftrait  ou  ajouté 
au  droit  B  A  Dj  laiffe  H  A  D,  dont  la 
moitié  D  A  P  eft  le  complément  de 
l'angle  B  APde  la  pofition  du  mortier 
que  l'on  demande. 

Si  le  plan  étoit  incliné  fous  l'hori- 
zon ,  il  faudroit ,  comme  nous  avons 
dit,  multiplier  la  fomme  de  la  plus 
grande  portée  &  de  la  hauteur  perpen- 
diculaire par  la  même  hauteur  j&  di- 
vifer  le  produit  par  la  longueur  du 

plan 
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plan  incliné^  puis  ajoutant  le  quotient  c h  ap' 
à  la  même  longueur,  pceadre  la  moi- 1  Y.     ' 


t    tié  de  leui:  fommc  &  en  ôtcr  le  même 

que- 
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4:iv.vi.  quotient  5  &  faire  que  comme  le  rc- 

^^^^^;  fte  eft  à  la  moitié  de  la  plus  grande 

Dé-     portée  5  ainii  ie  finus  total  foit  à  un 

?^°":      autre ,  qui  fera  la  fécante  d'un  ande  : 

Itration      .  \\  a  ,»        i     j 

delà  duquel  otant  ou  ajoutant  1  angle  au 
guatrié-  plan ,  il  vient  un  autre  angle ,  qui  ôté 
dqu^e^pâr  ^^^  ajoùté  à  l'angle  droit  produit  le 
les  finus.  doubic  du  Complément  de  celui  que 
Ton  recherche. 

La  démonitration  eft  prefque  la 
même  que  la  précédente  i  car  dans 
cette  figure  où  l'angle  de  l'inclination 
BAC  eft  fous  le  niveau  des  batteries, 
&  où  C  G  demi-diamctre  de  l'arc  G 
H  ^  eft  égal  à  la  fomme  des  deux  A  D 
moitié  de  la  plus  grande  portée  &  BC 
hauteur  perpendiculaire  :  ayant  pro- 
longé la  droite  A  H  de  part  &  d'au- 
tre ,  &  pris  H  O  égale  à  H  A ,  il  faut 
du  centte  H  &  de  l'intervalle  H  C 
décrire  l'arc  K  C  M  L  qui  coupera  C 
A  prolongée  en  L ,  &  AH  auifi  pro- 
longée en  M  ôcK.  D'où  il  par  oit  que 
AK  eft  la  fomme  de  la  plus  grande 
portée  A  O  &  de  la  hauteur  perpen- 
.diculairc  OKouBCi  ôcqu'àcaufe 
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de  l'égalité  des  reftanglesKAM,  C  ^iV-Vr. 
A  L  :  fi  multipliant  A  K  fomme  de  la  ^"  ^^- 


, ^i.....-"-" 

I    plus  grande  portée  5c  de  la  hauteuiJ 

per- 
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tiv.  V I.  perpendiculaire  par  la  même  hauteur 
,CH  A  p.  j^j^  ^^  ^Q  ^  ^'qj^  divife  le  produit  par 

De-     la  longueur  du  plan  incliné  A  C,  l'on 

^°^r     aura  la  longueur  A  L  5  laquelle  ajou- 

aeia       tée  à  la  même  AC  donne  CL^dont  la 

quatrie-  moitié  cft  L I5  d'oii  otaut  la  même  A 

^que^^'  L,!!  relie  Al  qui,  dans  le  triangle  AI 

parles     H,  érantpriic pour le fuius total ,  A 

^^""'-      H  ou  A  D  moitié  de  la  plus  grande 

portée  fera  la  fécante  de  l'a^igle  1 AH5 

duquel  ôtant  ou  ajoutant  l'angle  du 

plan  BAC ,  le  refte  où  la  fomme  eft 

B  AH,  qu'il  faut  ôter  ou  ajouter  à 

l'angle  droit  B  AD  pour  avoir  l'angle 

D  A  H ,  dont  la  moitié  D  A  P  eft  le 

complément  de  1  angle  BAP  de  la  po- 

lition  du  mortier  que  l'on  dehiandc. 


LL- 
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LlVRli  SEPTIEME.  ^^^^^^ 

Démonftration  des  pratiques  par  les     Dé- 
initruniens. 


CHAPITRE  PREMIER. 


mon- 

dcspra- 

ticucs 


Démonflraîton  de  la.  première  prau^ne  parle  V^\  1^' 
demi-cercle  de  Torrtceiu  rccliHè. 


mens. 


\ 


pH^?^A  cinquième  pratique,  ra- 
£^  I  'ï-0:s  portée  au  huitième  Chapi- 
è^^^A^  rredu  troiiîéme  livre  de  la  ^hap. 
féconde  partie  elirufage  du  dcmi-cer-  i. 
cle  de  Torriceliijauquel  M^  Rômcr  a     ^^'- 
ieulement  aioute  au  point  intérieur  du  ftracion 
diamètre D,  une  régie  D  B  égale,  deiapre- 
femblablement  diviiée,6c  parallèle  au  ^4acuc 
demi-diametre  E  F ,  avec  un  filet  qui  pariede- 
coulant  au  lon^  de  la  même  D  B ,  ^^-f  "^^- 
pûmes  étendre  par  tout  le  demi-cer-  Tom- 
cle.  J.'ulage  eft  tel  5  il  faut  du  point  ^^-'l^^^- 
A  conter  fur  le  limbe  le  nombre  de  "^'^** 
dégrez  contenus  dans  l'angle  donné 
de  l'inclination  du  plan,  comme  l'arc 
AM  ,  6c  apliquant  le  filet  du  point  D 
en  M ,  voir  qu'il  coupe  le  demi-dia- 
metre E  F  comme  en  H ,  &  conter 
le  nombre   des   parties   contenues 
Q  depuis 
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uv.vii,  depuis  le  centre  E  jufqu'en  H.  En- 
CHAP.  ^^-^^  -^  £^^^  prendre  fur  DB  la  Ion- 
Dé-  gueur  D  V ,  enfortc  que  comme  la 
ftmtîon  P^"^  gt^^nde  portée  eft  à  la  diftance 
ac la pre- horizontale propofée,  ainfi  EFouD 
lîiiére  B  foitàDV,  ÔcayantprisfurEFla 
pl^kJe-  longueur  El  égale  à  D  V,  y  ajouter 
nii-cer-  la  lougucur  IL  égale  à  EH  pour  avoir 

Toid-  ^^  ^^^^^^  ^^5  ( ^^  l'inclination  du  plan 
ceiii  re-  cft  fur  l'horizon ,  )  ou  en  ôter  la  mê- 
«ai£é.  j^g  longueur  IN  pour  avoir  le  refte  E 
Nf  fi  elle  eft  fous  l'horizon.  )  Enfin 
du  point  V  il  faut  faire  paffer  le  filet 
par  les  points  L  ou  N  i5c  rétendre  fur 
le  limbe  du  demi-cercle ,  qu'il  coupe- 
ra en  des  points  comme  en  G  j  O , 
lors-que  Tinclination  eftau-delTusT) 
ou  en  O ,  P ,  (  lors-qu'ell  e  eft  au  -def- 
fous  5  )  qui  font  ceux  où  il  faut  que  le 
plomb  pendant  ci;i  A  tombe,  quand 
le  bras  D  C  eft  datis  Tame  du  mortier 
pour  le  faire  porter  au  lieu  ordonné. 
Pour  Tintelligence  de  cette  prati- 
que, il  ne  faut  que  comparer  la  figu- 
re de  lapropofition  de  M^Rômer  que 
'àous  avons  expliquée  ci  -  devant  avec 

ce 
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C€  demi-cerele  de  Torricellij  dans  le-  liv.vil 
quel  comme  il  n'y  a  que  90  dégircz  ^^^^r 
marquez  dans  toute  la  circonférence     Dc- 
AF  D  qui  en  contient  1 8  o.il  paroît  que  i?°"- 
chacun  en  vaut  deux ,  c  elt-a-dirc  que  de  la  prc- 
Tangle  AEM  a  deux  fois  plus  de  dég.  ^^^.^ 
qu'il  n*y  en  a  de  marquez  dans  l'arc  A  pa^Te^^ji? 
M  :  mais  l'angle  A  D  M  eft  la  moitié  mi-cer- 
de  A  EM  5  &  partant  les  dégrés  mar-  ^^J^: 
qués  dans  l'arc  AM  font  ceux  de  Tan*  cela  rè- 
gle AD  M  5  qui  par  ce  moien  eft  égal  ^^^-' 
à  celui  de  l'inclination  du  plan  propo- 
fé.  Et  comme  dans  les  deux  triangles 
femblablesDEH,  VIL  ou  VIN,  les 
deux  cotez  DE,  EH  font  égaux  au 
deux  VI  ,IL  ou  VI,I  N5  il  s'enfuit  que 
les  angles  EDH,  IVL ou  IVN fonte- 
gaux. 

Maintenant  comme  D  V  eft  qua- 
trième proportionnelle  à  ces  trois 
quantités  favoir ,  la  plus  grande  por- 
tée,la  diftance  horizontale5&  le  demi- 
diametre  EFjfi  nous  fuppofons,que  F 
E  foit  égale  au  quart  de  la  plus  grande 
portée,  D  V  fera  le  quart  de  la  diftan- 
ce horizontale  :  mais  du  point  V  Ton 
O  z  a 


516  L'Art  de  Jetter 
Liy.ViL  a  mené  la  droite  V  L  ou .  V  N  faifant 
CHAP.  avec  V I  parallèle  au  diamètre  AD, 
.De-  l'angle  I V  L  ou  I V  N  égal  à  celui  de 
ftrad'on  ^^'î^^^^i^^^^io^^  du  plan.  Douc  par  la 
deiapre-  propofition  dc  Mr  RômcrjCette  ligne 
^^^^^     coupera  le  demi-cercle  en  des  points 

pratique  ^  _  ^    -n  1    r        ^    r 

par  le  de-  coinmc  Cr^  C^pu  O,  P ,  par  Iclqucls  11 

mi-cer-   qu  meiic  ks  droites  AG,  AQ^ou  AO, 

T  J'i.    AP  &  la  droite  AR  parallèle  a  EF,les 

ceiiire-   aiiglcs RAGjRAQ^ou  RAO:RAP: 

^  font  ceux  de  la  poiition  du  mortier 

que  l'on  recherche.     Mais  dans  le 

demi  -  cercle  de  Torricellî  les  angles 

R AG,  R AQ2.0U  R AQ ,  R AP  font 

égaux  refpeftiveiTient  aux  angles  AD 

G ,  ADQ.  ou  ADO ,  ADP  qui  font 

ceux  de  l'inclination  du  mortier^lors- 

que  le  plomb  tombe  du  point  A  fur 

ks  points  G,  Q>  ou  O,  P  5  ôc  partant 

le  mortier  difpofé  de  cette  manière 

chaffera  la  bombe  au  lieu  ordonné. 


GHA- 
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LIV.VIL 
C  H  A  P  I  T  R  E    II.  CHAP. 

H. 
Démonftration  des-prmicjuei  par  un  inlininient     Dé- 

.    pQfirtGmesforiesdejeîs,  mon- 

liratioM 

LA  fixiéme.  pratique  raportee  au  J.-"j^5^' 
premier  Chapitre  du  quatrième  par  un 
Livre  de  la  féconde  partie  efl:  d'un  au-  ^^^^^l' 
tre  inftrum.ent  dont  nous  avons  de'crit  pour 
laconftrudion  ôc  l'ufage  tant  pour  les  pouces 
portées  qui  le  font  lur  le  niveau  des  jets, 
batteries ,  que  pour  celles  qui  fe  doi- 
vent faire  au-deffus  ouau-delTousdu 
même  niveau.   Elle  efl: fondée  fur  la 
propofition  de  Modela  Hireaue.npus 
avons  expliquée  ci-devant.'^  Z^'.-  ^^^'^  ' 


CHAPITRE    III. 
Pour  les  jets  qui  font  au  niveau  des  batteries. 


F 


Our  la  bien  entendre  nous  parle-.  ^^  ^  ^* 
rons  premièrement  des  coups  é-    pour 
tendus  fur  le  niveau  des  batteries  rap-  î«  F" 
portés  au  fécond  Chapitre  du  même  aun^' 
livre  :  comme  fi  connoiffant  la  portée  ^eau  des 
d'une  pièce  ou  d'un  mortier ,  par  ex-  ^^"'^' 


nés. 

O    3  em- 
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CHAP*  ^^P^^>  Qe400toifes  fur  rélévation 
III.      '  de  21  dcg  ;  Ton  veut  fa  voir  quelle 
Pour    fera  la  portée  fous  rélévation  d'un 
^"/fonc  ^utre  angle ,  comme  fous  celle  de  3  o 
au  ni-      dég.  5  il  faut  ouvrir  le  compas  com- 
b«te-^^  mundela  grandeur  du  demi-diame- 
r^s.       tre  F  A  du  demi-cercle  ,  &  pofant  un 
de  fes  pies  fur  le  point  21  dég.  mar- 
quez fur  le  limbe  intérieur,  voir  où 
de  Tautre  il  coupera  la  droite  F  G, qui 
fera,  par  exemple,  où  elle  a  266  par- 
ties 5  puis  pofant  le  même  pié;furlc 
point  de  30  dég.  marquez  au  même 
limbe  ôc  tenant  le  compas  ainfi  ou- 
vert, voir  où  de  l'autre  pie  il  rencon- 
trera la  mêmeFG,  (qui  fur  cette  hypo- 
théfe  fera  où  elle  a  3  46  part.  )  En-fuitc 
faifant  que  comme  266  eftà  346,ain(î 
la  longueur  de  400  to.  eft  à  une  autre 
Ton  aura  5  20  to.  pour  la  portée  que 
Ton  cherche  fousl'élévation  de3  odég. 
Ce  qui  eft  facile  à  concevoir  fi  l'on 
fefouvientquepar  la  propofition  de 
M^  delà  Hire,  le  demi-cercle  6c  l'arc 
fait  du  centre  346  ,  ayant  un  même 
rayon ,  le  point  de  leur  interfedion, 

qui 


_la^.jt8 


fi  ti  JSû  ^fe  ^t)  ^za  ^00  jiBû  Atfi  i4^  Ma    ît^io  lûo  ifc  aa    -tac     Sa    éo   fo     m 


Sj^c 


Il 
c, 

ÎI] 

îei 
^11 
au 
"ve; 
ba 


qui 
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qui  eft  3odégrez ,  eft  le  foyer  d'une  ^^^-J^ 
Parabole  qui  paffera  du  point  I  à  ce-  ni. 
lui  de  346  5  &  aura  pour  touchante     Pour 
la  droite  F  i  ç,  où  Tare  A  30 eft  divifé  ^^/i},]^^. 
en  deux  également  5  ainfi  par  la  me-  au  nï- 
meraifon  le  point  21  dégrez  del  in-  banc-^^ 
terfcftion  du  même  demi  cercle  &  de  nés. 
Tare  fait  du  centre  266,  eft  le  foyer 
d'une  autre  Parabole  dont  l'amplitu- 
de eft  la  droite  F  266,  &  la  touchan- 
te F  10  ^  dég  ,  où  i'arc  A  2 1  dég.  eft 
divifé  en  deux  également.  C'eft-à-di- 
re  queluppofantque  le  mortier  pofé 
fuivantladircdionde  la  touchante  F 
10^,  dégrez  qui  eft  fuivant  l'angle 
AB  2 1  dég, ,  a  chafl^é  à  la  diftance  de 
266  5  il  chaiïera  à  celle  de  3  46,quand 
on  le  difpofera  fui  vaut  la  direction  de 
la  touchante  F  1 5 ,  c*eft-à-dire  fuivant 
l'angle  A  B^o  :  mais  comme  266  eft 
à  346  ,  ainfi 400 eft  as 20 to.    Donc 
s'il  a  chafle  à  400  to.  fous  l'angle  A  B 
21 ,  c'eft-à-dire  dexi  dég  ,  il  porte- 
ra à  5  20  toifes  fousAB  30,c'eft-à-dirc 
de  3odégrez5  ou  lors-que  le  bras  B 
X  étant  dans  l'ame  du.  mortier,  le 
O  4»  plomb 
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LTV.  VII  plomb  tombe  du  point  A  fur  celui  de 
^j^  ^^-30  dégrez  du  bord  intéuieur. 

Pour  Mais  fi  pofant  la  portée  de  400  toi- 
^u  font  ^^^  ^^^^^  l'angle  de  2 1  dégrez^Fon  vou- 
aiim-  loit  fa  voir  à  quel  angle  il  faudroit  po- 
veau  des  f^j;  {q  mortier  pour  chaifer  à  5  2  o  toi- 
ries.  '  f^s  )  Après  avoir  pofé  la  pointe  du 
compas  ouvert  du  rayon  du  demi-cer- 
cle fur  21  dégrez  du  limbe  intérieur, 
&  vu  que  de  l'autre  pointe  il  coupe  la 
droite  F  G  au  point  266  ;  il  faut  faire 
que  comme  400  eft  à  266,  ainfi  520  a 
une  autre  5  qui  fera  3465  qu'il  faut 
prendre  fur  la  même  F  G,  &  y  mettre 
la  pointe  du  compas  toujours  ouvert 
de  la  grandeur  du  rayon  F  A ,  pour 
voir  où  il  coupera  de  l'autre  pointe  le 
demi- cercle  ,  qui  fera  au  point  30 
du  limbe  intérieur  ;  ce  qui  marque 
que  le  mortier  doit  être  pofé  ftùvant 
l'angle  de  30  dég.  pour  le  faire  chaf- 
fer  à  5  20  toifes.  Car  les  deux  points 
du  bord  intérieur  21:30*  font  les  fo- 
yers de  deux  Paraboles  dont  les  am- 
plitudes font  les  longueurs  F  266  :  F 
346  :  &  les  tangentes  F  10  %  F  if  i  ; 

d'Oll 
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d'où  il  s'enfuit  que  le  mortier  pofé  Liv.ViL 
fuivantla  direction  delà  ligne  F  10^'  ni^^^' 
c'eft  -  à  -  dire  élevé  félon  l'angle  A  B     Pour 
2 1  ou  de  2 1  dé^.   ayant  chaffé  à  la  ^^^}^^^^ 
longueur  de  266  parties  5  il  châtiera  a  auni- 
cellcde346  s'ileftpofé  fuivantladi-  veau  des 
redionde  la  droite  F  15  ,c'eft- à-dire  j.-ç"^' 
élevé  feion  l'angle  AB  ?o  ou  de  30 
dég.  s  n'hais  comme  266  eft  à  346  ain- 
fi  400  to.  eil  à  ;20  to.  5  fi  donc  il  a 
chalTé  à  400  to.  à  2 1  dég.  ;  il  faut  Té- 
lever  à  30  dég.'pour  le  faire  chailer  à 
520  toifes,  ainli  qu'il  eft  ordonné.  Ce 
qui  arrive  il  le  bras  BX  étant  parallè- 
le à  l'ame  du  mortier ,  le  plomb  tom- 
be du  point  A  fur  les  points  marquez 
21  &  30  du  bord  intérieur  du  demi- 
cercle. 

CHAPITRE    IV. 
Four  les  jets  qm  ne  font  pas  an  niveau  des  batteries  C  H  A  P* 

POur  s  en  fervir  à  la  détermination      Pour 
des  portées  fur  les  plans  inclinez  ^"J"* 
raportees  au  troilieme  Chapitre  du  foot  pag 
quatrième  Livre  de  la  féconde  par-  ^^''^- 

1       . ,  ^  .    ^  j .         -veau  des 

tie  5  il  faut ,  ainli  que  nous  avons  dit ,  battcriw. 
O  5  lors- 
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LîV.viï.  lors-que  connoiffant  la  plus  grande 
fy^^^'  portée  comme  de  ^oo  toifes  l'angle 
Pour  du  plan  de  i  y  dégrez^ôc  la  diftance  ho* 
les  jets  ri^oiltale  de  3 1  o  to  ^lon  veut  connoî- 
iont  pas  tre  à  quel  angle  il  faut  élever  la  pièce 
au  niveau  Q^  {q  mortier  pour  le  faire  porter 

des  bac-  ,.  ,  /      r  •         •    r 

teiics.     âu  heu  ordonne  ;  faire  ainli  que  nous 
avons,  fait  au  quatrième  chapitre  du 
même  livre ,  que  comme  <5oo  to.  eft 
à  3 1  o ,  ainfi  4  oo  qui  eft  le  plus  grand 
nombre  des  pa;-ties  contenues  dans  la 
droite  FG  eft  à  un  autre ,  qui  fera  20d 
répondant  au  point  Ij  puis  faifant  paf- 
fer  le  filet  du  centre  F  par  le  point  Q^ 
où  les  1 5  dégrez  font  marquez  fur  le 
bord  extérieur  du  demi-cercle  à  con- 
ter du  point  H  vers  B.,  (fi  rinclina- 
«tion  eft  fur  l'horizon,  )  marquer  où 
il  coupe  la  guide  O I K  paffant  par  le 
point  I,  qui  eft  au  point  Li  lequel 
•èoit  fervir  de  centre  à  Tare  KM 
tn  dont  le  rayon  eft  LK  égal  à  la  difFé- 
Tcnce  dû  demi-diametre  F  B  ou  I K  &: 
^e  la  hauteui:  perpendiculaire  IL5  car 
les  points  M  w  où  céc  arc  coupera  le 
demi- cercle  ,  feront  les  foyers  des 

Para- 


(i^f~ffa 


'myfi^^^  \  Bû  JOû    Jzo  ■  1^0  j£o  J^o  b^rfU«<?  ffo  ^  ao    3co  jii  ^4"  }fe  yio  . 


^f"  î-j 


ries. 
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Paraboles  qui  dans  la  figure  de  M^^  de  Liv.vrr. 
la  Hire  pafleront  du  point  F  en  L ,  &  ly/"^' 
dont  les  touchantes  fon  F  Y  :  F^iainfi     Pour 
qu'il  a  été  démontré  ci-devant.     Où  ^^V^^^ 
l'on  voit  qu'un  mortier  élevé  fuivant  fontpaç 
la  diredion  de  Tangle  1 F  Y  ;  I F  Y  7,  ^^^^^'^^ 
c'cft- à-dire  dans  le  demi-cercle  OAM, 
O  Aw  ou  de  leurs  égaux  A  B  M,  A  B  i» 
portera  fur  un  lieu  élevé  de  1 5  degrés 
liir  riiorizon  à  la  diilance  horizonta- 
le FI  de  206  parties,  lors-que  la  plus 
grande  portée  F  G  eft  de  400  parties  j 
&  partant  à  celle  de  3 1  o  to.  5  lî  la  plus 
grande  portée  eft  de  600  to.     Mais  le 
mortier  eft  élevé  luivant  la  diredion 
de  ces  angles  5  lors-que  le  bras  B  X 
étant  parallèle  à  l'ame  ,  le  plomb 
tombe  du  point  A  fur  les  points  M  ou 
m  ^  Ton  a  donc  la  pofition  recherchée 
pour  le  faire  chafler  au  lieu  que  Toa 
demande. 

Si  l'inclination  eft  fous  l'horizon  y 
comme  en  la  pratique  raportée  au  cin- 
quième Chapitre  du  quatrième  livre 
de  la  féconde  partie  5  le  filet  du  point 
F  doit  paffer  par  R  où  les  1 5 .  dégrez. 
O   6  d3 
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Liv.viiidu  plan  font  marquez  du  point  H 
c^  A  p.  ^,çj.g  A  5  &  le  point  S ,  où  il  coupe 
Pour  la  guide  O  K  paffailt  pau  le  point  I , 
ks^ets    ^q[^  ^j-j-ç  |ç  centre  de  1  arc  K  P  /?  , 
loncpas  dont  le  rayon  eft  SK  égalàlafom- 
aumvcau  ^e  du  dcmi-diametre  F  B  ou  1 K  ëc 
teries.  '  ^c  la  hauteur  perpendiculaire  I  S  : 
&  les  deux  points  P  :  /> ,  où  cet  arc 
coupe  le  demi  -  cercle  ,  font  les  fo- 
yers des  Paraboles  qui  du  point  F , 
dans  la  figure  de  M^'  de  la  Hire  , 
pafferont  par  le  point  S  abaiiïe  de  1 5 
dégrcz  fous  l'horizon  des  batteries  ^ 
ainiî  qu'il  a  été  démontré  ci  devant^ 
&  leurs  touchantes  feront  FZ:  F  i^. 
Deforte  qu'un  mortier  pôle  fuivant 
'    la  direction  des  angles  1 F  Z  ,  I F  ^ 
ou  de  leurs  égaux  dans  le  demi-cercle 
O  A  P ,  O  A  ;,  :  c'eft-à-dire  A  BP ,  A 
Bp'y  chafleralabombeaulieuSabai- 
fé  de  1 5  dégrez  fous  l'horizon  I F  à  la 
diftance  horizontale  de  2od  parties , 
fi  la  plus  grande  portée  n'eft  que  de 
400  parties  5  &  partant  à  celle  de 
3ioto.  fi  elle  eft  de  600  coifes^Ôc  com- 
me le  mortier  eft  difpofé  fuivant  la  di- 
rection 
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redion  de  ces  angles  ,  lors  -  que  le  Liv.vii. 
bras  B  X  étant  parallèle  à  l'axe  de  l'a-  l^p^^' 
mejle plomb  pendant  en  A  tombe  fur     Pour 
les  points  P:  p:  :  il  s'enfuit  que  Ton  a  ^^^i^"- 
par  ce  moien  trouve  les  angles  de  la  lompas 
lîtuation  que  l'on  demande.  ^^  "^- 

r      ^  r  1  •      veau 

Enhn  pour  connoitrejpar  la  prati-  jes  bar- 
que enfeignée  au  iixiéme  chapitre  du  taries. 
même  livrCjladiftance  horizontale^la 
longueur  du  plan  incliné  6cla  hauteur 
perpendiculaire  5  lors -que  la  plus 
grande  portée  comme  de  600  toifes^ 
Tangle  du  plan  comme  de  15  dégrez 
fur  le  niveau  de  la  batterie,  &  celui  de 
l'élévation  du  mortier  comme  de  7  2 
dégrezjfont  donnez  ^  il  fautjainfi  que 
nous  avons  dit  >  du  point-Qoù  fe  ter- 
minent les  1 5  dégrez  de  l'angle  du 
plan  fur  le  bord  extérieur  depuis  le 
point  H  vers  B ,  prendre  avec  le  com- 
pas l'arc  QM,ovi  fur  le  bord  intérieur 
les  7  2  dég.  de  Têlévation  du  mortier 
font  marquez,  &  le  rapporter  de  l'au- 
tre part  fur  le  même  cercle  au  point 
m'y  puis  paffant  le  filet  par  les  deux 
f  oints  m:  M;  voir  ou  il  coupe  la  droite 
O  7  BD 
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Liv.vii.  BD  comme  en  T  5  car  BK  ou  FI  don- 

C  H  A  P 

jy  '  ble  de  B  T ,  donnera  le  nombre  des 
Pour  parties  de  la  diftance  horizontale,  FL 
les  jets  cçJqî  (ics  parties  de  la  longueur  du 
font  pas  plan  incliné,  &  IL  celui  des  parties  de 
auni-     la  hauteur  perpendiculaire  5  fuppofé 

VC3.U  uCS  .  ,  .  ^      r    •        1 

batte-  que  la  plus  grande  portée  loit  de  400 
^les.  parties  :  ainll  faifant  que  comme  400 
parties  eft  à  600  toifes ,  ainiî  chacune 
de  ces  quantitez  eft  à  une  quatrième , 
nous  aurons  les  grandeurs  que  nous 
recherchons.  La  démonftration  eft  ai- 
fée  :  car  ftappofant  que  l'arc  décrit  du 
centre  L&  de  l'intervalle  LK  ait  cou- 
pé ledemi-cercle  aux  points  M:«?:,qur 
font  5  comme  nous  avons  dit ,  les  fo- 
yers des  Paraboles  recherchéesjfi  Ton 
mené  une  droite  M  '«T  par  les  mê- 
mes points ,  la  droite  M  >»  fera  cou- 
pée en  deux  également  par  F  L  qui 
joint  les  centres  des  deux  cercles ,  ëc 
partant  Farc  QM  fera  égal  à  Qj».  Et 
pour  faire  voir  que  B  K  eft  double  de 
BT,  il  ne  faut  que  remarquer  que  la 
droite  B  K  touchant  les  deux  cercles 
en  B  &  en  K ,  le  reûanglç  m  T  M 

dans 


I 


CHA. 


'^^■3jl^ 
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dans  l'arc  K  M  ??^  eft  égal  au  quarre  de  Liv.Vil 
la  touchante  T  K  i  &  dans  le  demi-  f^/"  ^• 
cercle  le  même  reûangle  eft  égal  au     Pour 
quarré  de  la  touchante  T  B  ,  d'où  il  ^^^j'^^ 
s'enluit  que  TK  (Se  TB  font  égales ,  &  fonr  pas 
B  K  ou  FI  double  de  B  T.   Le  refte  ^""i-  ^ 
n'a  point  de  befoin  de  plus  grande  ex-  blttc-'^'' 
plication.  ri<^s. 

Si  l'inclination  du  plan  eft  au-def- 
fous  du  niveau  des  batteries  ,  nous 
pourrons  par  le  même  railcnnement 
faire  voir  que  la  droite/?  P  qui  paffe  par 
les  points  de  l'interfedion  de  l'arc  K 
P;?  6c  du  demi- cercle,  eft  coupée  en 
deux  également  par  la  droite  F  S  qui 
joint  les  centres  des  deux  cercles,  ôc 
partant  que  l'arc  R  P  eft  égal  à  l'arc  R 
h&i  le  reûangle^  TP  dans  l'arc  K  ?p 
eft  égal  au  quarré  de  la  touchante  KT 
ôc  au  quarré  de  la  touchante  B  T 
dans  le  demi-cercle  ;  ôc  qu'ainfi  B  K 
ou  H  eft  double  de  B  T. 


CHA- 
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LIV.VII.  CHAPITRE   V. 

tHAP.       ^,        .  , 

V.  Demorjjhation  des  pratiques  par  le  compas 

Dé-  de  proportion. 

mon-  K    r       •  '  01        •  / 

ftration  T    A  ieptiemc  &  dernière  pratique 
^"P"-    I  vcft  celle  qui  fe  fait  parlemoiea 

tiques         ,  j  *  •  1  ,, 

parle  du  coiiipas  de  proportion ,  dont  lu- 
compas  fage  fe  réduit  àcefeulcasj  quieftà 
ponTon.  trouver  une  quatrième  proportionelle 
à  trois  quantités  données.  Ce  qui  fe  fait 
avec  facilité  prenant  fur  la  ligne  des 
parties  égales  la  grandeur  de  la  pre- 
mière &  lui  appliquant  de  travers  la 
longueur  de  la  féconde,  enforte  qu'el- 
le falTe  fur  le  compas  ouvert  la  bafe 
d'un  triangle  Ifofcelle  dont  les  cotez 
égaux  font  chacun  de  la  grandeur  de  la 
première  quantité  5  puis  ayant  pris  fur 
les  mêmes  parties  égales  la  longueur 
de  la  troifiéme ,  confidérer  quelle  en 
cft  la  tranfverfale  fur  le  compas  ainiî 
ouvert  ^  car  cette  grandeur  eft  la  qua- 
trième que  Ton  demande. 

Comme  s'il  faloit  trouver  une  qua* 
triéme  proportionelle  aux  trois  gran- 
deurs A  ,  B  >  C  i  je  prendrois  fur  les 
côtés  DE ,  Df  du  compas  de  propor- 

tioi) 
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tioii  fur  la  ligne  des  parties  égales ,  la 
longueur  DG  :  DH  égale  à  A  &  j'ou- 
vrirois  le  compas  de  telle  forte  que  la 
droite  G  H  qui  fait  la  bafe  du  triangle 
Ifofcelle  GDH  fi\t  égale  à  la  féconde 
quantité  B.  Puis  aïant  mefuré  fur  les 
mêmes  cotez  D  E  :  D  F  la  longueur 

DI:D      •  ( — -  "^J^ 

Kéga-    E^^     _   ^ZZIZZrB 

le  à  la 
troi- 
fiéme 
G  s  je 

pren- 
drois   J^ 

fur  la  même  ouverture  du  compas  la 
tranfverfale  IK ,  qui  feroit  la  quatriè- 
me que  je  recherche.  Car  dans  les  tri- 
angles femblables  D  G  H ,  D I K ,  la 
droite  DG  eft  à  G  H,  c'eft  à  dire  AàB, 
comme  DI  ou  C  eft  à  la  droite  I K. 

Il  faut  déplus  confidérer  que  les  par- 
ties de  la  ligne  que  l'on  appelle  des  an- 
gleSjfont  les  longueurs  des  cordes  ou 
fou  tendantes  des  arcs  de  cercle  à  tou- 
tes les  ouvertures  des  angles  depuis 

un 


Liv.vn. 

CHAP. 

mon- 
fl  ratio» 
des  pra- 
tiques 
par  le 
compas 
de  pro- 
portion^ 
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Liv.Viï.  un  dégrc  jufqu'à  i So  5  ainfi  60  parties 
CHAP.  £^j,  ^^j.^g  j-gj^ç  £^^^^  l'étendue  de  la 

De-  corde  d'un  arc  de  60  dégrez  ou  du 
^°":  ^  demi-diametre  du  cercle  :  4^  parties 
des  pra-  font  ccllc  de  la  corde  de  l'angle  de  4  $ 
tiques  dég.  :  72  celle  de  72  dég.  :  180  par- 
compas  ^i^s  font  le  diamètre  entier  qui  eft  la 
de  pro-  corde  du  demi-cercle.  Et  comme  la 
portion.  ^Qj. jç  d'^J^  ^j.^  ç(^  lç  double  du  (inus 

de  la  moitié  de  Tangle  du  même  arc, 
il  s'enfuit  que  les  finus  ont  entr'eux 
même  proportion  que  les  cordes  du 
double  des  angles  dont  ils  font  les  fi- 
nus j  &  qu'ainfi  l'on  peut  prendre  les 
uns  pour  les  autres. 


CHAPITRE    VL 

Pour  les  portées  ^uifent  an  niveau  des 

batteries, 
LIV.VII. 

Vi^  ^  ^*  C^  ^^i  ?^^^  •  î^cpî^cnant  la  figure  d^ 
Pour  V-^Torricelli,  il  n'eftpas  mal-aifé 
les  por-  ^^  comprendre  la  raifon  de  nos  pra- 
font  au  tiques:  car  dans  la  première  expli- 
uiveau  q^^ç  ^y  premier  Chapitre  du  cinquié- 
rcries.     HIC  livre  de  la  féconde  partie  oii  ^  par 

ex- 
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exemple,la  portée  d'un  mortier  étant  uv.vu. 
donnée  fuivant  un  angle  donné,  l'on  yi^"^^' 
demande  quelle  fera  celle  du  même    Poor 
mortier  fuivant  un  autre  angle  ^  com-  [H^^^' 
me  fi  le  mortier  élevé  fuivant  l'angle  fontaR 
QA  C  de  21  dég. ,  a  chaffé  à  la  Ion-  "^^^=^a 
gueur  A  Q^de  400  toifes ,  Ton  veut  te"^^' 
fa  voir  qu'elle  eft  la  longueur  AO, 
à  laquelle  il  chaffera  s  il  eft  pofé  fui- 
vant l'angle  QJi.  H  de  30  dégrez  > 
D'autant  que  les  portées  A  Q^  & 
AO  font  entr elles  comme  les  li- 
B 


£       O 

gnesC  D  :  HF :  c'eft-à-dire  comme 
les  finus  des  angles  ALC  ,  ALH  dou- 
bles de  ceux  de  la  polîtion  du  mor- 
tier Q^A  C ,  QJV  H  ;  elles  feront  aufli 
cntr'elles  comme  les  doubles  des  mê- 
mes lignes  CD,HF,  c'eft-à-dire com- 
me la  corde  du  double  de  l'angle  A  L 
C  eft  à  la  corde  du  double  de  Tangle  A 

LH 


552-        l'Art  deJetter 

LIV.VII.  H,  ou  comme  la  corde  du  quadruple 

^^  ^  ^-  de  r angle  QAC,àla  corde  du'quadru- 

i?our   pie  de  l'angle  QAH5&  partant  fi  nous 

lespor-   pi-enons  la  corde  de84déi^îquadru- 

tees  qui    '^  .  ,       ,  /     , 

font  au  pie  du  premier  angle  donne  de  21 
mveau  dégccz  pour  premier  terme  5  pour 
«lies,  fécond  la  corde  de  120  dég.  quadru- 
ple du  fécond  angle  donné  de  sodé- 
grezj  &  pour  troifiéme  les  400  toi- 
fes  de  la  portée  donnée  A  Q_:  en  cher*' 
chant  fur  le  compas  à  ces  trois  quanti-' 
tez  une  quatrième  proportionelle  , 
nous  trouverons  5  zo  to.  pour  la  por- 
tée AO  que  l'on  demande. 

Ainfi  pour  favoir  à  quel  angle  il 
faut  élever  le  mortier  pour  le  faire 
chaffer  à  la  longueur  de  5  20  to.  ,fup- 
pofé  qu'à  21  dégrez  de  l'élévation  il 
ait  porté  à  400  to.-  je  prens  pour  pre- 
mier terme  4:60  to.5  pour  fécond  5  20 
to.  5  pour  troifiéme  la  corde  de  84 
dég.  quadruple  de  Tangle  donné  2 1 
dég.  ;  &  il  me  vient  pour  quatrième 
la  corde  de  l'angle  de  i2odégrez,dont 
le  quart  eft  l'angle  QAH  des  0  dégrez 
que  je  recherche. 

Il 
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Il  eft  «comme  je  crois  inutile  de  di-  nv.Viî. 

CH  A  P 

re  que  lors-que  les  nombres  des  quan-  y  j      * 
tirés  propolées  ou  leurs  e'tendues,  ex-     Four 
cèdent  celui  des  parties  égales  mar-  [^^^l^- 
quées  fur  le  compas:il  faut  en  prendre  font  au 
telle  partie  que  Ton  veut  'ppurvû  "^'^^^ 
qu'elle  foit  moindre  que  celles  du  com  tencs. 
pas ,  &  s'en  fervir  pour  trouver  vôtre 
quatrième proportionelle ,  qui  fera  la 
même  portion  de  celle  que  vous  cher- 
chez, que  celle  dont  vous  vous  êtes 
fervi,  Teft  du  nombre  donné.    Ainfi 
parce  que  le  nombre  de  400  to.  eft 
plus  grand  que  celui  de  200  contenu 
dans  les  parties  égales  du  compas,  je 
nie  fers  du  quart  qui  eft  100  pour  pre- 
mier terme 5c  il  me  vient  i  joau  qua- 
trième ,  dont  le  quadruple  5  20  efl  ce- 
lui que  je  demande.     Si  le  premier 
nombre  êtoit  le  tiers  du  donné ,  ce- 
lui qui  viendroit  par  la  pratique  feroit 
auffi  le  tiers  de  celui  que  Ton  recher- 
che ^  &  ainfi  du  refte. 


CHA. 


554       ^'^ ^"^  ®^  Jeïter 

xiv.vir 

CHAP,  CHAPITRE    VIL 

^  p*  Pef/r  les  ponces  tjui  rtefinfpas  au  nivean- 
iespor-  des  Ut er tes, 

tces  qui 

ne  font    11  TAititcnant  pour  bien  entendre 
passai!     j[\(x^'uf^gc  du  compas  de  propor- 
desbat-   tion  raporté  au  fécond  Chapitre  ôc 
teries.     ^ux  fuivaus  du  cinquième  livre  de  la 
féconde  partie  5  pour  les  portées  fur 
les  plans  inclinez  5  il  faut  reprendre  la 
figure  par  laquelle  j'ai  expliqué  la 
troifiéme  pratique  5  où  ED  eft  à  D V 
c*efl:-à-dire  E  I  à  I K  comme  la  plus 
grande  portée  eft  à  la  diftance  hori- 
zontale j  6c  E I  étant  le  finus  de  l'an- 
gle EHI  complément  de  l'angle  du 
plan  5  le  double  de  E I  fera  la  corde 
du  double  du  même  angle  E  H I  j  & 
partant  comme  la  plus  grande  portée 
efl.  à  la  diftance  horizontale,  ainfi  cet- 
te corde  fera  au  double  de  IK,  à  quoi 
ajoutant  ou  ôtant  le  double  de  H I , 
c* eft-à-dire  la  corde  du  double  de 
l'angle  du  plan  HEI ,  nous  aurons  le 
double  de  la  droite  H  K  ou  de  fon  é- 
gale  G  Qj  c'eft  •  à  ^  dire  la  corde  du 
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double  de  l'angle  G  E  R  j  auquel  an-  liv.viî, 
gle  &  à  fon  complément  à   deux  yir^^^ 
droits,  fi  Ton  ajoute  Tanglc  du  plan 


o  ^  o^'. 
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AER,  l'on  aura  l'angle  AEG  dou- 
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Liv.Vii.  ble  de  ADG  ou  de  fon  égal  B  AG  que 
^^^''  l'on  demande. 

Pour        Or  l'on  voit  que  pour  trouver  le 
les  por-   double  de  I K  nous  avons  cheuché  fur 

tees  qui     .  ,  .  / 

nefbnt    le  compas  la  quatrième  proportio- 
pas  au     nelleaux  trois  quantitez  favoir  la  plus 
derb^t-  gï^^nde  portée ,  la diftance  horizonta- 
tenes.     le ,  &  la  corde  du  double  de  l'angle  E 
H I  qui  eil  celui  du  complément  de 
l'angle  du  plan  KEI 5  puis  ajoutant  ou 
ôtant  du  double  de  IK  la  corde  du  dou- 
ble du  même  angle  HEI  c'ell-à-direle  . 
double  du  finus  H I ,  nous  avons, eu  le 
double  de  H  K  ou  de  fon  égale  G  Q, 
c'eft-à-dire  la  corde  du  double  de  l'an- 
gle GER  5  &  par  le  moïen  de  cet  an- 
gle nous  avons  trouvé  le  refte. 

Il  n'y  a  point  de  difficulté  pour  en^ 
tendre  la  raifon  de  l'application  du 
compas  de  proportion  pour  la  pofiti- 
tiondumortierjcarfi  le  compas  CDE 
étant  ouvert  comme  il  doit  être  l'on  ê- 
leve  le  mortier  AF  en  forte  que  le  bras 
E  D  étant  parallèle  à  l'axe  de  l'amc 
AEjl'autre  brasCDfoit  auffi  parallèle 
à  l'horizon  AB  5  k  woxtier  fera  pofé 

fui-» 
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fuivantr angle  BAE  aialî  qu'il  eft  de-  Liv.vn. 

,  /  C  H  A  p. 

mande.  vil. 

Si  l'on  veut  découvrir  l'objet  in-     Pour 
cliné  de  l'angle  BAG  au-deffus  ou  [l?^^^: 

^  au-         ne  font 


-====5i>  def-      P^5  ^^ 

A 


;:-^' 


niveau 


?r-""^^^  tous       des  bac- 

-B  ^Q  terics.   ^ 

H  r>      ... 


c 


^>---.-::::v:i         l'hori- 

.Çf- —    zon  au 

A--^^fe--— -"— ^  •••-  tra- 

c        .  vers 

H  •  •■-^5==^^^^^^^^ des  pi- 

^^"^      "" nules 

y-'''  E  pofées 

A-;...::::;:;.--......^ ^        Hir  le 

C       bras 

CD,-  Ton  voit  que  l'angle  du  com- 
pas, C  I>E  eft  moindre  (  fi  l'inclina- 
tion eft  au-deflus)  ou  plus  grand  (fi  el- 
le eft  au-deffoLis,  )  que  l'angle  de  l'élé- 
vation du  mortier  BaD,  de  la  gran- 
deur de  l'angle  C  D  H  égal  à  celui  du 
plan  BAG  5  &  qu'ainfi  il  faut  le  di- 
minuer, comme  nous  avons  dit ,  au 
premier  cas  6c  l'augmenter  en  l'autre. 
P  LI- 


vc. 
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uvviii         LIVRE  HUITIEME. 

Dodrinede  Monficur  Caffini  pour 
lejet  des  Bombes. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Lignes  cPégdiîe\  d^tmpulfton^  de  chute 
refp.eUive, 

C  H  A  P 

I.        *  I^^V^Onlicur  Caffini  a  donné  la 
Lignes-  ||\%|  i   réfolution  de  toute  lado- 
te,  d'im-  i^^ji    "^*^t^^  de  la  projection  a  un 
pulfion  mobile  par  une  feule  pro- 

fhùL  pofition  5  faifant  voir  qu'en  tous  les 
refpedi-  cas ,  il  y  a  trois  lignes  qui  font  Conti- 
nuellement proportionelles  ,  favoir 
celle  qu'il  appelle  d'égalité  ,  celle 
d'impulfion  <5c  celle  de  la  chute  refpe- 
ftive. 

Pour  faire  entendre  ceraifonnc- 
ment ,  il  fuppofe ,  comme  les  autres, 
qu'un  corps  jette  eft  porté  de  deux 
impreffions  différentes  dontl'une^qui 
lui  vient  de  l'impulfion  d'une  caufe  ex- 
terne 5  le  détermine  à  une  certaine  di- 
rection ou  perpendiculaii;^  en  haut 

ou 
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©u  en  bas ,  ou  horizontale ,  ou  in-  Liv.viii 
clinée,&  le  porte  d'un  mouvement  u-  ^^^  ^* 
niforme  &  égal  par  des  efpaces  é^aux     Lignes 
en tems éî^aux :  l'autre,  quiluivient  ^'^'g^.^^- 
de  lape(anteur,  le  détermine  par  u- puiiion 
ne  ligne  perpendiculaire  en  bas  vers  le  ^  ^^ 
centre  de  la  Terre  &  le  porte  d'un  reiw-ti- 
mouvement  continuellement  accé-  ve. 
1ère  ,   deiortc  que  les  efpaces  qu'il 
parcourt  font  entr'eux  en  railon  dou- 
blée des  tems  qu'il  emploie  à  les  par- 
courir. 

Cette  dernière  impreflîon  ne  chan- 
ge rien  à  la  direftion  de  la  première , 
Il  elle  eft  perpendiculaire  en  haut  ou 
en  bas  :  elle  ne  fait  qu'acourcir  le  che- 
min que  fait  le  mobile  au  premier  cas 
6c  l'allonger  en  l'autre.  Mais  aux  di- 
rections horizontales  ou  obliques  , 
elle  en  change  entièrement  la  droitu- 
re. Car  fi  un  mobile  eft,  parexeiH' 
pie,  porté  d'une  force  externe  fui- 
vaut  la  direction  de  la  ligne  AB  hori- 
zontale ou  incUnée  5  il  eft  conftant 
que  fi  le  mobile  n'avoir  point  de  poids 
ni  d'empêchement  de  la  rèliftance  du 


ré,  dim 
pulfion 
&de 
xhCice 
refpedi- 
ve. 
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Liv. VIII  milieu ,  il  feroit  porté  fuivant  la  droi- 
^^^  •  teAB  d  un  mouvement  égal  qui  lui 
Lignes  feroit  parcourir  des  efpaces  égaux  en 
i'f  !i^.  ^^s  ^^^'^s  égaux  3  mais  comme  au  mo- 
ment du  départ  du  point  de  repos  A , 
l'impreffion  de  la  péfanteur  le  tire  en 

bas  par  des  li- 
gnes perpendi- 
culaires DE, 
BC^ellelefait 
changer      de 
route;  &  au 
lieu  de  le  por- 
ter par  la  droi- 
te A  B  ,  elle  le  conduit  au  long  de  la 
courbe  AEC.    Où  il  faut  remarquer 
que  la  ligne  A  D  qui  feroit  celle  que 
le  mobile  auroit  parcouru  d'un  mou- 
vement égal  s'il  n'avoir  point  eu  de 
poids ,  au  moment  qu'il  fe  trouve  en 
E ,  efl:  cette  ligne  que  M^  Caffini  ap- 
pelle li^ne  à^impuljîon  à  l'égard  du  point 
E  5  ainfi  la  ligne  A  B  où  le  mobile 
fans  poids  fe  trouveroit  lors-qu'il  efl: 
tombé  en  C  ,  efl:  la  ligne  d'impulfîon 
au  refped  du  point  C.  Les  lignes  per- 

pen- 
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pendicLilaires  D  E ,  DE ,  font  celles  Liv.viii 
qu'il  appelle  lignes  de  chmerefpeBivef^C^-  C  H  AP. 
à- dire  à  l'égard  des  points  E ,  E  <5c  des  Lignes 
lignes  d'impuliion  AD,  x\  D  :  ainfi  B  ^^,'Sfii- 
C  eft  ligne  de  chute  refpeclive  à  Té-  puUïoîT" 
gard  du  point  C  6c  de  la  ligne  dim-  ^à^ 
pulfion  A  B ,  &  les  lignes  A  E ,  AC  fj^l^^, 

font  appellées   ligr.es  de  diftance,  parce  ve. 

qu'elles  mefurent  de  combien  le  mo- 
bile eft  éloigné  du  point  de  départ. 


D 


CHAPITRE     II. 
De  la  ligne  di  égalité. 

Ans  les  proieftions  verticales,  chap. 

où  nous  avons  dit  que  la  péian-    '3e  la 
teur  acourcit  le  chemin  du  mobik;  il  î'g»'e 
eft  aifé  de  comprendre  que  le  mobile  ^IJ"^  ^' 
monte  tanrquele  chemin  qui  fefait 
par  l'impreflfon  du  dehors,  eft  plus 
grand  que  celui  de  la  peTanteur  ;  qu'il 
ne  monte  ni  ne  defcend  au  moment 
que  ces  deux  impreffions  font  éga- 
les ;  &  qu'il  defcend  aufli-tôt  que  cel- 
le de  lapéfanteureft  plus  grande  que 
l'autre.     Ainfi  dans  le  jet  vertical 
P3  AB, 
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LTV.viii  AB ,  fi  nous  fuppofons  que  la  force 

c  H  A  p.  ^^  ciehors  puiffe  porter  le  mobile  par 

Delà   l'efpace  A  C,  par  exemple,  de  6  me- 

d^vr    ^^^^^^  ^^^^^  ^^^  certain  tems ,  pendant 
te'.''  *'  lequel  la  péfanreur  le  puihe  faire  def- 


36 


B 


50 

i4 
18 

II 

9 
8 
6 
5 


.X. 


-I 


cendre  de  l'efpace  C  D 
d'une  de  ces  mefures  s  il 
cil  condant  que  le  mobi- 
le au  premier  tems  fe 
trouveroit^n  D  5  ainfi  la 
droite  AC.  6.,  que  le 
mobile  fans  poids  auroit 
parcouru,  chlsi itgned'm- 
ptilfwn  à  l'égard  du  point 
D  5  la  ligne  C  D .  i . ,  celle 
deUclmterefpeEîtvêdi  l'égard 
de  la  même  A  D  5  6c  la 
ligiie  A  D  de  5"  mefures  ^ 

cellede^ï  dtftance.  Au  fécond  tems  le 
mobile  fans  poids  feroit  porté  enE. 
12. ,  &  feroit  cependant  tombé  de  là 
longueur  EF,4.5Ôc  fe  trouvant  en  F,  la 
droite  A  E.  12.  fera  la  ligne  d'^tmpuljton, 
EF.  4.  celle  de  U  chute  refpeclive^  & 
AF.8  celle  de /^^//?^«c^.  Autroifiéme 
tems  la  ligne  d'impulfion  fera  A  G. 

18.. 


ÎH 

T 
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18.,  celle  de  la  chute  G  H.  9.  &  celle  Liv.vm 
deladiltanceAH.ç.  Au4"^^temsla  ^ 
ligne  d'in-ipulfion  eft  AL  14.,  celle     Delà 
de  la  chute  1 K.  1 6. ,  &  celle  de  la  di-  f^^^y^^ 
fiance  A  K.  8.   Au  cinquième  tcms  té. 
celle  d'impulfioneil:  AL.  50.,  celle 
de  la  chute  L  M.  2  5 .  &  celle  de  la  di- 
ftaace  A  M.  5 .  Enfin  au  lîxieme  tcnis 
la  ligne  d'impullion  fetoit  ABdéj^ 
meCures  ou  fextuplede  lapremiéi-e  A 
C,  &  celle  de  la  chute  ieroitaulli  la 
même  B  A  de  5  ^"  meiuies. 

Et  comme  la  ligne  A  B  eft  le  che- 
min qu'auroit  fait  en  montant  le  mo- 
bile ians  poids  d'un  mouvement  cgal, 
pendant  qu'avec  le  poids  il  efl:  monté 
de  A  en  H  6c  defcendu  de  H  en  A  ,  & 
dans  le  tems  que  le  même  poids  ieroit 
defcendu  du  point  B  en  A.  C'elt  pour 
cette  raifon  que  M^  Cailini  appelle 
cette  droite  A  B  La  ligne  d'égalité. 

Il  y  auroit  beaucoup  de  chofes  à 
confidérer  fur  ce  fujet^fui:  lequel  je  me 
contenterai  de  dire  que  cette  ligne  d'é- 
galité AB  eu  quadruple  de  la  ligne  du 
jet  perpendiculaire  A  H,&partant  dou- 
ble de  la  plus  grande  portée.     CH  A- 


Liv.vin 

CHAP. 
III. 

tigncs 
d'égal  i•• 
piiHîcii 

chute 

refpedi- 

Tefbnt 

trois 

propor- 

tioiielks. 
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chapitre   iii. 

Ligms  d'égalite\d*tfnpHlfion  ^  de  chute  refpe- 
n:ivefont  trois  propornonelles, 

MAintenant  pour  faire  voir  ce 
que  nous  avons  dit ,  qu'en  tou- 
te projedion  la    ligne 
d'égalité ,  celle  de  l'im- 
pulfion,  6c  celle  de  la 
chute  refpedive   font 
continuellement    pro- 
portionelles^  fuppofbns 
que  dans  le  jet  A  E  C 
fait  fuivant  la  diredion 
A  B ,  la  droite  A  D  foit 
la  ligne  d'égalité ,  A  B 
celle  de  l'impulfion ,  B 
C  celle  de  la  chute  re- 
fpedive  &  AC  celle  de 
la  diftance  ,  &  difons 
quepuisque  la  droite  A  D  eft  le  che- 
min que  le  mobile  feroit  en  montant 
par  la  feule  impreffion  du  dehors  6c 
en  defcendant  dans  le  même  tems  par 
la  feule  impreffion  de  la  péfanteur  j  fi 
nous  la  prenons  pour  la  mcfure  du 
tems  de  l'un  &  de  l'autre ,  il  e(t  con- 
fiant 
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ftant  que  la  droite  AB  fera  la  melure  uv.viiî 
du  tems  que  le  même  mobile  emplo-  ^^^  ^  ^' 
yeroit  à  paffer  la  même  AB ,  porté  du     Lignes 
feul  effort  de  la  même  impreflion  du  ^'J?^^}.^- 
dehors.   Et  comme  dans  le  tems  A  B  puifion , 
ileftdefcenduparrimpreffionde  Ion  ^^" 
poids  de  la  hauteur  perpendiculaire  refpeai" 
BC  i  cette  hauteur  BC  fera  à  la  hau-  ^e^'onc 
teur  DA  en  raifon  doublée  du  tems  p^i-^po^, 
de  la  chute  BC,  qui  eft  mefuré  par  A  tiondks. 
B,  au  tems  de  la  chute  A  D  c'eft-à-di- 
re  comme  le  quarré  de  la  ligne  A  B 
ell:  au  quarré  AD  :  &  partant  les  trois 
lignes  B  C^,  AB  ,  AD  font  continuel- 
lement proportionelles. 

CHAPITRE    IV. 

Sfir  Hne  direHion  ^ fnr  une  dtflattee  donnée. 

Trouver  h  ligne  légalité,  C  H  AP. 

"X/f  Aintenant  pour  favoir  fur  une  di-     s«r  o. 
^  -^reclion  ôcfur  une  diftancedon-  ^^if^^^ 
née  s  quelle  cii  la  longueur  de  la  ligne  fu 
d'égaUtéjComme  fur  l'angle  de  la  dire-  ^^^^«^c 
dion  DaB  ôc  la  ligne  de  la  diftance  A  Tmav^r 
CjC'eft-à-dire  fur  f  étendue  de  la  por    ^^lig 
tée  d'une  pièce  ou  d'un  mortienpointé 
P  5  fuivant 


s  une 

fiance 

donnée, 

'CI 

e 
te. 
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Liv.viii  Tanglc  F  A  B  complément  du 'donné 
c  H  A  p.  j)^  g  ^  ^yj.  j^pi^^^  ^Q  •  j^^ji^^ç'  de  Van- 

SiiriT-  gle  FAC.     Il  faut  conlidérer  que 
aiîn%  ^^^^  ^^  tnanglc  A  B  C  ,  le  côté  A  C  ôc 
w'nedif-  ics  deux  angles  A  B  C  B  A  C ,  font 
tance      donnés  ',  car  ABC  eft  égal  à  D  A  B, 
TrouvVr  ^  ^^^^  ^^  ^^  fommc  OU  la  différence 
îaiigne^  dcs dcux auglcs  FaB  ,  FACquifout 
ë-egalité.  ^çy^  ^^^  l'inclination  de  la  pièce  &  du 
plan:  &  partant  Ton  peut  connoître 
par  les  finus  les  longueurs  des  lignes 
d'impuifion  AB  &  de  chute  refpedive 
B  C  3  &  par  leur  moïcn  trouver  une 
troifiéme  proportionelle  A  D  qui  fe- 
ra la  ligue  d'égalité  que  Ton  recher- 
che. 


CHAPITRE  V. 

Zm  ligne  d"* égalité^  la  dtflunce  étant  doK'- 
nées  :  trouver  U  dire^ton. 

CHAP.  X^"^^^  ^^  connoiffant  la  ligne  d'é- 
^'         J^JL  ^àWié  l'on  veut  fa  voir  à  quel  an- 
gle ii  faut  élever  la  diredion  de  la  piè- 
ce pour  la  faire  chafler  à  une  diftancc 
donnée  fur  quelque  plan  que  ce  foit , 

hori- 
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horizontal  ou  incliné  r  Voici  ce  qu'il  Liv.Vlll 
faut  faire.     Soit  la  ligne  d'égalité  A  ^^^^• 

D    pcrpendi-     Lalig- 


culaire  à  l'ho 


rizon 


ne  d'ega- 
litë  &L  la 
^    13.  diflance 


diftance  AC  étant  ^ 

r       1        1  A    données 

fur  le  plan  A  Trouver 

faifant  a-  la  dire- 


ce  foit  D  AC. 


veclavertica 
le  AD  quel-, 
que  angle  que. 
Au  point  C  foit  éle- 
vée CB  h  parallèle  à  la  verticale  AD , 
&  fur  A  D  foit  décrite  la  portion  de 
cercle  A  B  ^  D  capable  dïin  angle  é- 
gal  à  A  C  B  ,  (  laquelle  touchera  la 
perpendiculaire  C  B  en  un  point  fi  le 
problême  n'a  qu'une  folution ,  ou  le 
coupera  en  deux  points  comme  en  B 
b  s'il  en  a  deux  ,  ou  ne  le  rencontrera 
point  du  tout  s'il  cil  impoifible,  )  Ôc 
les  lignes  menées  du  point  A  à  ceux 
de  leur  rencontre  comme  AB ,  A  ^  , 
feront  celles  de  la  direction  que  l'on 
demande  ,  enforte  que  F  A ,  ,   é- 
tant  horizontale,  les  angles  FaJB, 
P  6  FA 


dioQ. 
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Liv.viii  F  A  ^  font  ceux  de  la  poiition  du  mor- 

y^^^^*  tier  pour  le  faire  porter  au  point  C. 

Lalig-  Car  les  deux  triangles  ABC3  BADa- 

iizéit'  y^"^  ^^^  ^^^S'^^  D  A  B ,  A BC  égaux ,  à 
diftance  caufedes  parallèles  A  D ,  B  C  ;  aufll 
crant      [.j^j^  ^^e  les  augles  ACB,  A  BD  par  la 

cionuccs 

Trouver  conftrudion  du  cercle:  ils  feront  fcni- 

Ja  dire-  blabks  5  &  B  c  hone  de  la  châie refp  Btve 
fera  à  A  B  ligne  ^impulfion  corn  me  A  B  eft 
à  AD  ligne  ciJ'egaliîl^ous  pourrons  faire 
voir  par  le  même  raifonnement  que  h 
C  eft  à  x^  ^  comme  A  ^  eft  à  AD. 

Si  la  ligne  du  plan  ACeft  horizon- 
tale, la  portion  du  cercle  eft  un  demi- 
cercle;  fi  elle  eft  élevée  fur  fhori- 
2on ,  elle  eft  moindre  5  &  plus  gran- 
de que  le  demi-cercle  fi  l'inclination 
eft  au-deftbus.   Où  il  eft  à' remarquer, 
au  fujet  des  projetions  qui  fe  font  fur 
un  plan  horizontal ,  c'eft-à-dire  au 
niveau  de  la  batterie ,  qii'ay  ant  dit  ci- 
devânt  que  la  ligne  d'égahté  eft  qua- 
druple de  celle  du  jet  perpendiculaire 
laquelle  détermine  la  force  impri- 
.  mée  du  mobile,  fi  nousfuppofons, 
comme  Galilée  ôc  Torricelli ,  que  le 

dia- 
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diamètre  A  ^  du  demi  cercle  A^  ^,(oit 
égal  au  quart  de  la  ligne  d'égalité  ^ 
c'eft-à-dire  du  dia- 
mètre aD  du  demi- 
cercle  ABD,&  la  li- 
gne A  t;  égale  au 
quart  de  la  diftauce 
horizontale  AC  5  la  s 
droite  t- /»  parallèle  à 
CB,  ou x\ Décou- 
pera la  circonférence  kbd  aux  points 
recherchez, ^.i»  femblables  aux  points 
B  b  de  la  circonférence  A  B  D  ,  ôcles 
droites  A  ^B^  A  h  b  prolongées,leront 
les  mêmes  que  les  lignes  deladire- 
dion  que  l'on  demande  A  B,  A  b.   Ce 
qui  fait  conoître  que  la  proportion  de 
ces  auteurs  ne  fait  qu'un  cas  de  celle 
de  M^'  Caffini.  L'on  voit  de  plus ,  ce 
que  nous  avons  dit  ci-devant,  que  la 
ligne  d'égalité  AD  étant  quadruple  dé 
A  ^jqui  détermine  la  force  imprimée 
du  mobile  &  qui  par  conféquent  eft  é- 
galeà  la  moitié  de  la  plus  grande  por- 
tée de  la  bombe  avec  la  même  force', 
eft  auffi  double  de  la  même  plus  gran- 
de portée,  CHA- 


LIV.YIII 
CHAP. 

V. 

Lalig. 
ned'e- 
galitc  & 
Jadiftan- 
ce  étant 
donnée. 
Trouver 
la  dire- 
rtio.îu 
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LIV.VIII    . 

CHAP.  CHi^PITREVI. 

^  \i  ,  BémonflrmoH  de  U  conflrn^ton  6c  de  tu- 
mon-'  i"^^^  deCmjiïHment  Umverjelpotir 

ftration  i^J^^  des  Bombes. 

delà 

conftiu-  A~^'Efl:  de  cette  doctrine  que  nous 
deruL  V^  avons  tiréla  con{lrLidioii&  l'u- 
g-'  <le  fage  de  cet  autre  Inilrument  rapporté 
memu-  ^^^^  ^^^  ^^^^  premiers  chapitres  du 
niverfel  fixiémc  Livrc  de  la  féconde  parties?*!^ 
pour  le  ^^^g  jç  ^-^Q^^  d'inftrument  cJniverfel 
Bombes,  pour  le  jet  des  Bombes,  6c  dont  il 
-  faut  ici  parler  plus  au  long  ôc  en  don- 
ner la  démonftration. 

C  eft  un  cercle  A  bg  dont  le  diamè- 
tre eft  A  g ,  au  bout  duquel  en  A  eft 
attachée  à  angles  droits  une  régie  im- 
mobile A  E  égale  au  même  diamètre 
&  divifée  en  un  ires  grand  nombre  de 
parties  égales.  Pour  s'en  fervir  il  faut 
connoître  la  longueur  de  la  ligne  d'é- 
galité &  celle  de  la  diftance  horizon- 
tale ,  &  faire  que  comme  cette  ligne 
eft  à  cette  diftaace^ainii  le  nombre  des 
parties  contenues  dans  la  régie  A  E 
ibit  à  un  autre,  qui  ioir;par  exemple , 
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celui  des  parties  compuifes  entre  A  ^ 
c.  Puis  drcffant  la  règle  AE  vers  le  but 
il  faut  lailler  peadre  un  plomb  du 
point  c  (  dont  le  fil  touchera  la  circon- 
férence du  cercle ,  fi  le  problême  n'a 
qu'une  folutiouj  ou  le  coupera  en  deux 


••.i> 


NB 
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CHAP. 
VI. 

Dé- 
mon- 
ftration 
delà 
coiîftriî- 
clion  & 
del'ufa- 
ge  de 
rinfirii- 

iiiverfel 
pour  le 
jet:  des 
Bombes» 


points  comme  ^i,s'il  en  a  deux,  ou  ne 
le  rencontrera  point  s*il  eft  impolTi- 
ble;)  les  droites  tirées  du  point  A  aux 
points  de  rencontre  hjb ,  font  celles  de 
la  direftion  de  la  pièce  ou  du  mortier 
que  l'on  demande. 

La 
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Liv.viii  La  démonftration  en  ed  aiféc  ;  foit 
y  ^  ^  ^'  dans  la  figure  expliquée  ci-devant ,  la 
Dé-  ligne  d'égalité  connue  A  D  perpendi- 
J?°"."  culaire  à  l'horizon ,  la  ligne  de  diftan- 
de  la  ce  horizontale  A  H  &  le  but  C  fur  le 
conftru-  p[^Q  incliné  aC  où  l'on  veut  que  le 
de  l'ufa-  coup  frappe  ;  la  droite  HC  étant  me- 


ge  de  né  parallèle  à  A  D,  fi  l'on  décrit  fur  la 
mentu'  Verticale  AD  la  portion  de  cercle  A 
niverfel  B  D  Capable  d'un  angle  égal  à  A  C  B 
pour  le    ^Qj^^j.  |g  ciiamerre  foit  A  G  perpendicu- 

ICC  des 

Bombes,  lairc  à  AC  ,  la  circonférence  fera  ren- 
contrée par  la  droite  HCB  aux  points 
BjB,  &  les  Ugnes  AB ,  AB  feront  cel- 
les de  la  direction  que  l'on  demande. 
Et  comme  les  deux  angles  GaC,  D 
AH  font  droits^ôtant  l'angle  commun 
DAC,  les  deux  G  A  D ,  H  A  C  font 
égaux ,  &  les  deux  triangles  redan- 
glesADG  ,  HACfemblables  &  par- 
tant comme  D  A  eft  à  A  H,  ainfi  A  G 
cftàAC. 

Maintenant  fi  Ton  applique  l*in- 
ftrument  de  telle  forte  que  le  bout  A 
du  diamètre^  A  tombant  fur  le  point 
A,la  régie  E A  foit  tournée  vêts  le  but 

C;C'eâ- 
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C,  c  eft-à-dire  qu'elle  convienne  avec  liv.viîi 
la  ligne  du  plan  incliné  AC  ,  le  diame-  y^^^' 
tre^  A  continué  tombera  fur  le  dia-     De- 
metre  GA:  &  comme  on  afaitque  J?^°".' 

^A/--      *  T^        nvATTM  itration 

E  A  foit  A  c  comme  DA  en  a  AH  5  il  deJa 
s'enfuit  que  E  A  ou  fon  égale  ^  A ,  eft  conftm- 
à  A  ^  comme  A  G  eft  à  A  C ,  &  le  je  rufa- 
plomb  ci;  h  étant  parallèle  à  A  D  ou  ge  de 
CBB,  le  cercle  A  ^^  fera  divifé  aux  Jj;^^^;^; 
points  ^  H-j  comme  le  cercle  A  B  G  niverfei 
l'eft  aux  points  BB  5  &  les  droites  l?  A,  rjj^ 
h  A  :  continuées  tomberont  fur  les  Bombes. 
droites  AB,  AB5  c'eft- à-dire  qu'el- 
les feront  celles  des  diredions  que 
l'on  demande. 

C  H  A  P  I,T  R  E    VII. 

Démonfiraîten  de  ce^ui  s^efi  ajoâté  k  Pinfim- 

ment  ZJnwerfet  pour  en  rendre 

ï^ufagepiuf  facile, 

SI  l'on  vouloit  fe  fervir  do  cet  in-  ^  ^  a P^ 
ftrument  fans  être  obligé  de  faire  vu. 
de  régie  de  Trois  pour  trouver  le  point 
c  3  il  faudroit  ajouter  en  A  ,  comme 
nous  avons  fait  au  troifiéme  Cha- 
pitre du  fixiéme  Livre  de  la  féconde 

par- 
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LIV.VII.  partie,  une  autre  régie  mobile  A  F  é- 
VII.    '  S^^^  à  aE  ;  <5c  pour  plus  grande  com- 
ice-    modité,  il  leroit  bon  que  l'une  &  l'au  - 
ft^"îon  ^^^  ^^^^  divifée  en  autant  ou  plus  de 
decequi  parties  qu  il  a  de  toifes,  ou  de  pies, ou 
s  eit  a-     (i'^Qt-i-es  mefures ,  dans  la  plus  <i;rande 
iinitru-  ligne d  égalité  dont  on  peut  ordinai- 
mencu-  rement  fe  fervir,  c'cft-a-dire  dans  le 
pour  n   double  de  la  plus  grande  portée  d'une 
rendre     pièce  de  Canon  ou  d'un  mortier.  Car 
plus  u-    ^^  ^^  ligne  d'égalité  propoiée  A  D  a  au- 
cile.        tant  de  toiles  ou  d'autres  mefures  qu'il 
y  a  de  parties  dans  la  régie  AF ,  il  ne 
faut  que  prendre  autant  de  parties  fur 
la  régie  A  E  qu'il  y  a  de  toifes  dans  la 
diftance  horizontale  A  H  comme  Ac 
A  en  f ,  &  rinftrumcnt  étant  pofé ,  en 
forte  que  la  régie  E  A  regarde  le  but 
C,  il  faut  tourner  la  régie  A  F  de  ma- 
nière que  le  plomb  tombant  de  l'ex- 
trémité F  paffe  par  le  point  c  &  coupe 
le  cercle  en  h.  Mais  fi  la  ligne  d'éga- 
lité propofée  AD  efl:  moindre ,  il  faut 
prendre  fur  la  régie  mobile  un  nom- 
bre de  parties  égal  à  celui  des  toifes 
qu'elle  contient  comme  de  A  en  K,ôc 

fur 


.?-.G 


LES  Bombe  S,  III.P  A  RT.  iff 

.  fur  la  régie  immobile  A  E  autant  de 
parties  qu'il  y  a  de  toifes  dans  la  ligne 
de  diftance  horizontale  A  H  comme 
de  A  en  i ,  ^  tourner  la  régie  A  F  en 
^  forte  que  le  plomb  tombant  du  point 
Kpallepari  :  car  laiiTant  le  tout  en 

ce  tte  fitu- 
ation ,  le 
plomb 
tombant 
du    point 
r  pafl'era^ 
par   c  & 
—   coupera  le 
cercle  en 
^:  k  com- 
me on  le 
demande. 
La  dé- 
monftra- 
tioneft  fa- 
cile à  co  m 
prendre  ^  car  A  K  ayant  autant  de  par- 
ties que  la  ligne  d'égalité  propofée  AD 
a  de  toiles,&  A  t  autant  de  parties  qu'il 
y  a  de  toifes  dans  lalignedediilance 

hori- 


LIV.VIIÎ 

CHAP. 
Vil. 

Dé' 
moE- 
frration 
de  ce  qui 
s'eft  a- 
jouréà 
l'inftru- 
ment  U- 
niverfcl 
peur  en 
rendre 
l'nfage 
plus  à- 
cile. 


:^iB 


Liv.vm 

CHAP. 
VIL 

Dé- 
mon- 
ftration 
de  ce  qui 
s'eft  a- 
joûtcà 
rinilru- 
ment  U- 
niverfel 
pour en 
rendre 
Tufage 
plus  fa- 
cile. 
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horizoniale  A  H ,  il  paroît  que  AK 
eft  à  A  /  c'eft  à-dire  A  F  ou  A  E  à  A 
C  comQie  A  D  eft  à  AHjôc  Ton  a  par 
ce  moïen  fans  régie  de  Trois  le  point 
par  lequel  le  plomb  doit  paffer  pour 
couper  le  cercle  au  point  que  l'on  re- 
cherche. 

11  faut  iciremarqucr  qu'au  lieu  de 
prendre  pour  premier  terme  de  nôtre 
régie  de  Trois  la  ligne  de  la  plus  gran- 
de égalité  5  &  la  diftance horizontale^ 
pour  fécond  terme  comme  il  eft  mar- 
qué dans  les  Chapitres  de  ce  livre  5 
nous  avons  pris ,  dans  les  pratiques 
du  fixiéme  livre  de  la  féconde  partie , 
la  plus  grande  portée  pour  premier 
terme ,  6c  la  moitié  de  la  diftance  ho- 
rizontale pour  fecond:parce  que  c'eft 
toujours  la  même  chofe ,  &  dont  il 
n'eft  pas  befoin  de  donner  plus  d'é- 
clairciflement. 


L'ART 
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L'ART  DE  JETTER 

LES 

BOMBES. 

Et  de  connoîtrc  l'étendue  des  coups 

de  volée  d'un  Canon  en  toutes 

Ibnes  d'élévations. 

QVATRÏEME    PARTIE, 

Réfolutiondesdifficultez  qui  fc  trouvent 
dans  la  doctrine  du  jet  des  Bom  bes. 

faut   maintenant     ReTo- 
ier  des  difficultez  ^"'^^" 

^%!  ¥  4^^  ^  ^'^  trouve  dans  cuhcz 
liy^^la  doctrine  que  nous  ^^^^^ 

'7'r^'~^\    ^'-^Ni'^  1-        '  trouvent 

^W   ^/^i^vons  expliquée    en  dans  la 
^ces  deux     dernières  dodnne 
parties  :  afin  qu'étant  une  fois  bien  en-  Boî^^es! 
tendues,  l'on  puilTe  plus  aifément  fai- 
re connoître  que    les   change  mens 
qu  elles  aportent  dans  les  effets  font  de 
fi  petite  confidération ,  qu'il  n  y  a 
point  de  lieu  de  s'y  arrêter  ni  d'em- 
pêcher l'ufage  de  mes  pratiques. 
Tous  les  raifonnemens  dont  on 

fe 
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v<cCo-  le  (en  font  de  deux  fortes;  les  uns 

d°^sdik-  Semblent  détruire   les    fuppofitions 

€ult:ez      que  nous  avons  faites  pour  démon- 

qaife      j.j.^j.  q^ç  |^  nature  de  la  ligne  courbe 

dans  la     décrite  par  le  paiTage  d'un  mobile  jet- 

dodrine  té,  ctoit  telle  quc  uous  Tavonsexpli- 

Bombes!  quée dans  la  troifiéme  partie,-  &les 

autres  trouvent  tant  de  difficultez 

dans  l'exécution ,  qu'ils  font  douter 

que  l'on  puille  attendre  aucun  effet 

affûré  des  régies  que  nous  avons  en- 

feiguées  dans  la  féconde  partie  pour 

la  pratique. 

Pour  répondre  avec  ordre  aux  uns 
ôc  aux  autres  ,  nous  traiterons  pre- 
mièrement de  ceux  qui  combattent 
la  Théorie,  remettant  à  examiner 
ceux  qui  font  contre  la  Pratique  , 
après  que  les  premiers  auront  été  ré- 
folus. 


LI. 
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LIVRE    PREMIER.       c tZ\p. 
Solution  des  Objeftions  faites  con-     "  Expii- 

tre  la  Théorie.  canon  ae 

cec]Ui  a 
-=— '■ ^ —  ê;c-lup- 

CHAPITRE    PREMIER.  damla 

Explication  de  ce  cjui  a  etéftippofe  dans         Tkéoric» 
laTloeorie, 

l^nf^lf^Ors-que  dans  la  troifiémc 
^'  îM^  partie  nous  avons  voulu  fai- 
^^^^  re  voir  que  la  ligne  que  le 
mobile  poulie  horizonta- 
lement, décritpar  Ion.  pafTage  eft  pa- 
rabolique, à  caufe  qu'il  e(t  porté  de 
deux  mouvemens  qui  le  déterminent 
en  différentes  parts  :  nous  avoîis  fup- 
pofé  que  le  premier  qui  lui  e(l  impri- 
mé par  la  force  extérieure  &  qui  fe 
fait  fuivant  la  direction  de  la  ligne 
droite  horizontale ,  êtoit  égal  ôc  uni- 
forme parcourant  fur  cette  droite  des 
efpaces  égaux  en  tems  égaux  5  &  que 
Tautrequi  lui  vient  defa  gravité  na- 
turelle ,  fe  faifant  par  des  droites  per- 
pendiculaires &  parallèles,  êtoit  iné- 
gal. 
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Li  V.  I.  gal,mais  uniformément acceléré^pai:- 
c;  H  A  p.  ^Quj-ant  des  efpaces  au  long  de  ces  pa- 
Expii-  ralleles  qui  font  entr'eux  en  raifon 
cationde  fous doublée  des  tems  qu'il emplovc 
êtefup-  a  les  parcourir, 
po^e  Comme  dans  cette  figure,  quieft 

Théorie,  ^clle  dout  nous  dans  fommeslervis 
dans  la  troifiéme  partie:  pour  faire 
voir  que  le  mobile  pouffé  du  point  A 
fuivant  la  direction  horizontale  A  B  , 
décrivoit  dans  fa  projeftion  la  ligne 
parabolique  AFGHI,nous  avons  pre- 
mièrement fuppofé  que  la  ligne  A  B 
êtoit  droite ,  &  que  le  mouvement 
imprimé  par  la  force  externe  au  mo- 
bile, le  déterminoit  de  telle  forte  au 
long  de  la  droite  A  B,  que  dans  fout 
le  tems  de  fon  mouvement  il  parcou- 
roit  les  efpaces  égaux  comme  A  C,  C 
D,DE  &c.en  tems  égaux,pGndant  lef- 
quels  le  même  mobile  porté  par  fa  pé- 
fanteur  parcouroit  au  long  des  droites 
perpendiculaires  ôc  parallèles  comme 
CF,DG ,  les  efpaces  CF,DG,  de  telle 
forte  que  l'efpace  DG  fait  à  CF^com- 
me  le  quatre  du  tems  A  D  eft  au 

quar- 
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quarré  du  tems  A  D5  &  que  de  laLiv.î. 
compofi.  ^^^^ 

don  de  CCS    '-       c:      33      e      B 
deux  mou- 


^ 


G    -. 


H- 


vemens 
quijchan-  ^ 
géant  feu- 
lement  la  N 
dircftioa  V 

"-  du  mobile ,  ne  s'aportent  au  refte  au- 
cun empêchement  l'un  à  l'autre,  ré- 
fultoit  la  ligne  de  projection  parabo- 
lique AFGHL 


ï. 

Expli- 
cation de 
ce  qui  a 
été  lup- 
poie 
dans  la 
Théorie. 


CHAPITRE    IL 


PREMIERE  OBJECTION. 

Laligne horiz^ontaîe nefip oint  droite ,  ^  les 
perpendiCHlatresnefompomt  parallèles. 

OR  comme  il  eft  faux  de  dire  que 
l'horizontale  AB  (oit  ligne 
droite  &  que  les  perpendiculaires  C 
F,  DG  foient 'parallèles  ,•  car  AB ,  es- 
tant fuppofée  également  diftante 
du  centre  de  la  Terre  5  fait  un  arc 
(^  de 


CHAP. 
II. 

LOB- 
lECT. 

La  lig- 
ne hori- 
zontale 
n'eft 
peine 
droite  Se 
les  per- 
pen<i>cu- 
lairesnc 
font 

point  pa- 
railclcs. 


L  LV.  I. 

CHAP. 
II. 

/.OJB- 
JECT. 

La  lig- 
ne hori- 
7ontaIe 
n'eft 
point 
droite.  Se 
les  per- 
pendicu- 
laires ne 
font 

point  pa- 
rallèles. 
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de  cercle  5  &  C  F,  D  G  étant  perpen- 
diculaires ,    concourent  néceffaire- 
ment  au  centre  5  )  il  paroit  de  la  fauf- 
feté  de  ces  fuppofitions  :  &  Ton  peut 
voir  que  quand  même  il  feroit  véri- 
table que  le  mouvement  du  dehors 
imprimé  fuivant  la  direftion  horizon- 
tale fut  égal  ôc  uniforme,  &  que  celui 
de  la  péfanteur 
fuivant  la  dire- 
ftion  perpendi- 
culaire, fuivit 
précifé  ment  les 
loix  du  mouve- 
ment uniformé- 
ment accéléré, 
la  ligne  de  pro- 
jeftion  ne  peut  jamais  être  paraboli- 
que. Car  fuppofant  le  centre  delà  terre 
au  point  N  où  concourent  les  perpen- 
diculaires  AN,  CN,  DN  s  finous 
concevons  que  le  mobile  partant  du 
point  A  ,  foit  porté  par  l'impreflion 
extérieure  d'un  mouvement  égal  au 
long  des  arcs  égaux  A  C ,  C  D^  D  E , 
6c  par  celle  de  fa  péfanteur  d'un  mou- 
vement 
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vcment  uniformément  accéléré  auLiv.r. 
long  des  perpendiculaires  A  N  5  C  N,  ^j^^^- 
DN:  il  eft  conftant  que  fi  dans  le  i.'oB^ 
tems  qu'il  arriveroit  en  C  parle  mou-  ^^9^:.l 
vement  égal,  il  fe  trouvoit  en  F  par  nehon-' 
l'accéléré  :  il  fe  trouveroit  en  G  par  zonuic 
le  même  accéléré ,  lors-que  par  l'égal  p^^^^^ 
ildevroit  être  en  D ,  parce  quel'ef-  drofce& 
pace  D  G  ou  A  L  eft  quadruple  de  C  ^'^^^P^^- 
F  ou  A  K  3  comme  l'arc  A  D  eft  dou-  kiresne 
bie  de  AC  :  ainfi  il  feroit  en  H  au  troi-  ^^^^ 
fiémetemsAE,  parce  que  EH  ou  A  rXk^!' 
M  contient  neuf  fois  l'efpace  A  K  ou 
CF ,  comme  l'arc  AE  contient  trois 
fois  l'arc  AC.  Maintenant, ayant  pris 
une  ligne  comme  AL  moïenne  Géo- 
métrique entre  AN  ôc  aK^  fi  nous  fai- 
fons  que  comme  A  K  eft  à  AL,  ainfi 
l'arc  aC  foit  à  un  autre  AB  5  il  eft 
conftant  que  le  mobile  fe  trouveroit 
au  centre  de  k  terre  N ,  lors-que  par 
le  mouvement  égal  il  auroit  dû  par- 
courir l'arc  AB.   Où  ilparoîtquela 
courbe  de  laprojeftion  AFGHNeft 
une  efpéce  de  Spirale  fort  éloignée  de 
la  parabolique,qui  de  foi  ne  porter  oit 
0.2  ja* 
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r  HA p  i^^^"*^^^  ^^  mobile  au  centi:e  Car  repre- 

II.  *  nant  la  figure  de  l'hypothéfe,  fi  l'on 
/.  0  B'    prend  le  point  N ,  pour  le  centre  de  la 

La  fia-  terre,  il  paroit  que  par  la  nature  de  la 
Be  bon-  ligne  parabolique,  le  mobile  n'y  arri- 
n^eT^^  veroit  jamais,  &l  qu'au  contraire  il  en 
point  feroit  éloigné  de  toute  la  longueur  de 
droite  &  l'ordonnée  NI,  lors-qu'il  feroit  tom- 

les  pcr- 

pendicu-  bé  par  fon  propre  poids  de  la  lon- 
kires  ne  gueur  du  demi-diamctre  AN  ou  B 1 5 
point  pa-  d'où  en-fuitc  il  s'enéloigneroitdavan- 
ïalleks.  tageàrinfini.   Cequieitabfurde. 

CHAPITRE    III. 

IL   OBJECTION, 

La  for  ce  imprimée  an  mobile  n^eH  point  per^ 
tetuelley  égale  ^  uniforme, 

III.  TL  n'eft  pas  moins  faux  de  dire  que 
^  ^^  i  la  force  imprimée  par  la  caufe  ex- 
impri-  terne  au  mobile,  foit  perpétuelle  éga- 
Kiée  au  le  ^  uniforme ,  enforte  que  dans  tout 
îî^eft  ^^  le  tems  de  fon  mouvement  elle  lui 
point  faffe  parcourir  des  elpaces  égaux  en 
tueTle^  tems  égaux  :  car  bien  que  cela  pût4- 
égale  &  tre  en  quelque  façon  véritable  au  cas 
^'nifoiT  que  le  mobile  fut  porté  dans  un  mi- 
^'*  ^  lieu 
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lieu  qui  n'eut  point  de  réfiftance^cciie  Li  v.  i. 
de  l'air^dans  lequel  nos  bouletsôc  nos  fjf  ^  ^'* 
bombes  font  portés  par  la  violence  que  ii.ob- 
le  feu  du  mortier  ou  du  Canon  leur  ^^f^^: 
mfiprmie,  ne  peut  aucunement lout-  ceimpri- 
rir  cette  uniformité  de  mouvement,     mceau 
Déplus  fi  nous  nous  imaginons  ^^^l^i  ^ 
qu'un  mobile  ne  peut  point  fe  mou-  point 
voir  dans  l'air,  qu'il  ne  s'y  fa  iïe  faire  ^[f/^^^T- 
place ,  en  chalTanc  à  droite  ôc  à  gau-  k  &  uni- 
che  les  parties  de  l'air  qu'il  rencontre  f^^"^^- 
dans  fon  pailage  :  &  que  ces  parties 
ayant  de  la  péfanteur  ne  changent 
point  de  (ituation  fans  être  poulïécs 
par  quelque  force  externe^  nous  n'au- 
rons point  de  peine  à  comprendr  e  que 
cette  force  ne  leur  peut  être  impri- 
mée que  par  la  violence  du  mouve- 
ment du  mobile  qui  les  rencontre.  Et 
comme  un  corps  qui  le  meut  pert  au- 
tant de  fa  propre  viteffe  qu  il  en  com- 
mu  nique  à  un  autre  qu'il  fait  mou- 
voir s  il  paroît  que  le  mobile  porté 
dans  l'air  ne  fauroit  en  détourner 
les  parties  pour   fe  faire   un    paf- 
fage  i  fans  leur  communiquer  quel- 
0.3  que 
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L I V.  I.  que  chofe  de  la  vîteffe  de  fon  mouvc- 
CHAP.  ^-^^ç^^j.^  Iaque41e  par  ce  moïendimL- 
ii.oB-  nue  à  mefure  qu'il  fe meut,  c'eft-à- 
^^SoT-  ^^^^  ^  mefure  qu'il  rencontre  plus  de 
ccimpri-  parties  de  l'air  qui  s'oppoient  à  fon 
méeau    paffage. 

aî'eft  '         C'eft  ce  qui  fait  cette  fi  grande  iné- 
foint      galité  de  vîteffe  &  de  durée  du  mou- 
^il^éoz-  vement  des  mobiles,  fuivant  la  diver- 
le&iini-  fité  des  milieux  dans  lefquels  ils  font 
°^"^^'    portés  3  &  celle  de  leur  matière ,  de 
leur  péfanteur ,  de  leur  figure  &  de 
l'impreffion  qu'ils  ont  reçue.     Entre 
ceux  la  même  qui  fe  meuvent  dans  un 
même  milieu  comme  dansTair,  & 
qui  font  de  même  matière  &  de  mê- 
me figure ,  les  plus  p  ctits  perdent  bien 
plutôt  la  force  de  leur  mouvement 
que  les  plus  grans^parce  qu'ayant  plus 
de  furface  à  proportion  de  leur  gran- 
deur^ils  rencontrent  plus  de  parties  de 
l'air  qui  leur  réfiftent. 

Pour  ne  point  fortir  de  nôtre  fujet, 
l'on  peut  dire  qu'un  même  mobile 
pouffe  avec  plus  de  violence  les  par- 
ties de  l'air  qull  rencontre  lors-qu'il  a 

plus 
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plus   de  vîtefïe  que  lors-qu'il  en  a  Liv.i. 
moins  ;   &  vrai-lemblablemeiit  cette  fjj^^  ^* 
impulfion  a  quelque  choie  de  propor-  ii.ob- 
tioné  à  la  vélocité  de  fon  mouvement:  ^^P^^ 
car  le  mobile  ne  fe  relient  de  larélî-  ceimpri- 
ftance  des  parties  du  milieu  qu'à  pro-  ^i^eeau 

j    ,     /.  ,.,  1         ^  ,       mobile 

portion  de  la  rorce  qu  il  employé  a  les  n'eft 
pouller  ;   d'où  il  arrive  que  le  déchet  point 
qu'il  fouffre  dans  la  viieffe  fuit  auili  la  eiwL"l 
mefure  de  la  même  viteûe,  c'eft-à-di-  le  &  uni- 
re  que  plus  elle  ell:  grande  <5c  plus  elle  ^'^^^^• 
foutfre  de  diminution  par  la  réiiftance 
de  l'air. 

Comme  fi  nous  entendons  qu'un 
mobile  porté  fuivant  la  diredion  ho- 
rizontale A  B ,  doive  parcourir  dans 
un  milieu  fans  réiiftance  par  le  mou- 
vement imprimé  du  dehors  les  efpa- 
ces  égaux,  AC,  CD,  DE,  EB  en  tems 
égaux  5  pendant  lefquels  il  doive  def- 
cendrc  par  le  mouvement  accéléré 
de  fa  péfanteur  au  long  des  perpendi- 
culaires CF,  DG,  EHjBI^pour  décri- 
re par  fa  projeftion  la  ligne  paraboli- 
que A  F  G  H I  :  il  eft  confiant  que 
dans  un  milieu  réfiftant  comme  dans: 
0.4  l'<i'i:. 


tiv.i. 

CHAP. 
III. 

II.OB- 
ï£Ct. 

la 
force 
impri- 
fnée  aa 
jnobile 
n'eft  pas 
perpétu- 
elle éga- 
ie &  uni- 
forme. 
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l'air,  le  mouvement  imprimé  fuivant 
la  diredion  de  la  ligne  AB  ne  lui  fera 
point  paffer  des  efpaces  égaiix  en  tems 
égaux  5  mais  qu'au  contraire  ces  efpa- 
ces diminueront  dautant  plus  qu'il  fe- 
ra porté  avec  plus  de  vîteile.  De  ma- 
nière que  fi  la  réfiftance  de  Tair  eft  ca- 
pable de  diminuer  le  chemin  A  C  de 
la  longueur  par  exemple  Ct,  enfor- 
te  que  le  mobile  au  premier  tems  me- 
fur  é  par  AC  ^  au  lieu  de  fc  trouver  en 


A     c  C  J  ocpliy 


K 


M 


"^J 


r"---^^;te^^f 

. -X    If  /Mil 

X 

:         ^"^ 

^ 

0"^ 

~ 

A: 

V 

H 

\^ 

J 


c  fur  l'horizontale ,  n'arrive  qu'à  la 
dillance  A  ^  5  fa  vîrefle  au  point  ç  en 
fera  d'autant  diminuée,  &  elle  fera 
d'autant  moindre  que  celle  qu'il  av oit 
en  A  que  la  ligue  A  c  eft  moindre  que 
AC5  d'où  il  arrive  que  s'il  fe  mouvoir 

du 
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du  point  ^  fans  trouver  de  réuftance,  il  L  i  V.î. 
parcouroit  dans  le  fécond  tems ,  me-  f^^ 
furé  par  C  D ,  i'efpace  tro  égal  à  A  ^.  ii.o  B- 
Mais  à  câufc  de  roppofition  des  par-  ^^^^^^^ 
tiesdeTair,  il  n'arrive  qu'à  celui  de  ceimpri- 
é:  ^ ,  fi  le  premier  déchet  ^  C  eft  au  "^^'f  .^^  ^ 
deuxième  a  0 ,  comme  la  première  vi-  nvft 
teffe  en  A  eft  à  la  féconde  en^r,  ou  point 
comme  A  C  cil  à  A  r.  'Ainfi  prenant  eHe^Xa*- 
dp  é^ÛQ  zcd^  le  mobile  au  troifiéme  ie&  uni- 
tems  D  E  arriveroit  fans  réfiftance  en  ^°'^^"' 
p*^  mais  dans  l'air  il  ne  vient  qu'en  ^, 
enforte  que  le  déchet  ep  foit  au  dé- 
chet d  0  comme  la  viteflé  en  ^eftà  la    ' 
vîreffe  en  c,  ou  comme  dec&àc  ^.En- 
fin fi  l'on fai t  tf  ^  égale kde^  l'on  peut 
voir  que  le  mobile  avec  fa  vîteffe  en  e 
parviendroit  au  quatrième  tems  E  B 
en  ^  fans  réfiftance,  &  que  dans  l'air  il 
ne  vient  qu'au  point  ^3  laiiTanr  l'efpace 
du  déchet  ^  ^  qui  a  même  proportion 
au  déchet  ep^  que  la  vitefie  en  e  eft  à  la 
vîteffe  en  d^  ou  comme  i?eci\zde. 

De  forte  que  fi  nous  fuppofons  que 
dans  le  premicrrems  AC  le  mobil  c  foit 
arrivé  par  le  mouvement  de  l  unpul- 
0^5  fioi\' 
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L I V.  I.  {ion  externe  fuivant  la  ligne  horizon- 
J^j^  ^  ^'  taie  A  B  au  point  ^ ,  &  par  celui  de  fa 
I  LOB-  peYanteur  à  la  longueur  AK  ou  c/fur 
îECT.     \^  perpendiculaire  ^  qu*en  deux  tems 
force      A  D ,  il  foit  en  d  fur  l'horizontale ,  6c 
impri-     en  L  OU  ^  fur  la  perpendiculaire  > 
mobfie    qu'en  trois  tems  A  E  5  il  foit  parvenu 
ïi'eftpas  horizontalement  en  ^,  &  en  Mou  ^ 
cHe^eVa-  ^«^^^  ^^  Perpendiculaire  5  &  qu'enfin  en 
le  &  uni-  quatre  tems  AB  il  foit  arrivé  en  b  fur 
forme,    l'horizontalc  pat*  le  mouvement  im- 
primé ,  &  en  N  ou  ^  par  Tacccléré  de 
fa  péfanteur  :  l'on  peut  voir  que  par 
la  compolîtion  de  ces  deux  mouve- 
mens ,  il  aura  décrit  par  fi  projedion 
la  ligne  courbe  Kfg>^i^  qui  eftfort 
éloignée  de  la  parabolique  de  l'hy- 
pothéfeAFGHL 


CHA- 
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C  H  A  P  I  T  R  E    IV,  LIV.Î4 

111    OBJECTION.  \'^^^' 

La  rejtftan  ce  de  Pmr  altère  les  proportions  dn  lîl.  o  5- 

mouvement  cafijépcar  lapefanteur,  lECT,  ^ 

L'On  peut  raifonnablement  conje-  ^^^^^ 
clurer  que  la  même  reTiftance  des  akere  îes 
parties  de  l'air ,  n'apporte  pas  moins  Fopor- 
de  changement  au  mouvement  de  la  mTuve- 
peTanteur  qui  fe  fait  fur  les  perpendi-  ment 
culaires ,  dont  il  altère  confidérable-  ^^^^^ 
ment  les  proportions.     Il  feroit  au-  péfau^ 
trement  mal-aifé  d'expliquer  plu- ^^"^• 
fleurs  expériences  que  l'on  a  faites: 
comme  de  dire  pour  quelle  raifon  u- 
ne  flèche  tirée  perpendiculairement 
met  moins  de  tems  à  monter  qu  à  de- 
fcendre,  &  fait  en  tombant  fur  une 
matière  molafle  moins  d'impreflloa 
à  fa  chute  de  quelque  hauteur  que  ce 
puifleêtre,  que  lors-qu'elle  ell  tirée 
de  près  fur  la  même  matière^  D'où 
vient  qu'une  balle  de  piftolet  tirée  fuc 
le  pavé  de  haut  en  bas  à  plomb  de  la 
hauteur  de  plus  de  trente  toifes ,  {e 
trouve  moins  écachée  &  moins  froif- 
9^6  fée. 
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1 1 V.  I.  lée^que  lors-qu'elle  eft  tirée  fur  le  me- 
^^^^^'  me  pavé  de  la  hauteur  feuicmenr  de 
iir.  G  B-  huit  ou  dix  pies  5  &  diverfes  autres 
^^f-^*,  de  cette  nature,  dont  on  donne  des 
iiftance  raifons  aflez  probables  par  la  réfiftan- 
tîe  l'air    ce  de  l'air. 

slccrc  les 

|.ropor-  '  Car  fi  nous  entendons  que  la  flèche 
rions  du  portée  dans  un  milieu  fans  réfiftance 

moiive-  \      r  •  i    •        /-^  ^  •  •       ' 

j^çj^j.  avec  la  force  qui  lui  a  ete  imprimée 
caufc  par  le  décochement  delarc,monreà 
^ïan-  ^^^  hauteur  déterminée  j  nous  pour- 
tcur.  ronsdire  que  tombant  en-fuire  dans  le 
même  milieu  ,  elle  acquerra  par  le 
mouvement  accéléré  de  fa  pélanteur 
une  force  pareille  à  celle  qui  lui  avoit 
été  premié'emerit  imprimée  5  c'eil- 
à  -  dire  capable  de  la  faire  remonter  à 
là  même  hauteur  ,  que  les  efpaces 
qu'elle  parcourra  en  montant  feront 
réciproquement  les  mêmes  que  ceux 
qu'elle  paffera  cii  tems  égaux  en  dei^ 
cendantj  &  que  le  tems  qu'elle  mettra 
à  defcendre  fera  précifément  égal  à 
celui  qu'elle  a  employé  à  monter. 

Mais  il  la  flèche  portée  dans  l'air 
perd  autant  de  fa  force  imprimée  qu'il 

faut 
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faut  qu'eileencommuiiique  auxpau   Liv.r. 

/  CHAP 

tiesdel'air qu'elle doitdecourner  pour  jy 
palier  ,  il  cil  confiant  qu'en  montant ///.o  5- 
elle  n'arrivera  qu'à  une  hauteur  qui  fe-  ^^La^'^'. 
ra  moindre  que  la  première  5  6c  que  lîft^mcc 
defcendant  en-fui^-de  cette  hauteur ,  "^fl'^^^, 

,        ,         /  ,  altère  les 

le  mouvement  de  la  pelanteur  ne  propor- 
pourra  par  conféquent  lui  taire  aqué-  "°"^  ^^^ 
rir  qu  une  torce  qiu  iera  miomdre  que  ment 
celle  de  l'arc  ,  quand  mèm.e  elle  def-  "^'^'  P^^ 
cendroit  dans  un  milieu  fans  réliftan-  ^l^^^  ^^' 
)     ce.   D'où  vient  que  celle  qu'il  aquiert 
dans  Tair  à  la  fin  de  fa  chute  doit  être 
notablement  plus  petite  Ôc  taire  beau- 
•  coup  moins  d'imprefiion  fur  une  ma- 
tière molaffe ,  que  lors-qu'elle  eft  ti- 
rée de  près  avec  la  même  impreffion 
de  l'arc. 

Maintenant  les  forces  &  les  vîteiïes 
étant  proportionelles  ,  lî  la  flèche 
dans  l'air  a  moins  de  force  en  defcen- 
dant qu'elle  n'en  avoitpar  l'impreilion 
de  Tare  en  montant  5  il  paroît  qu'elle 
defcend  avec  moins  de  vîteffe  :  ôc 
comme  elle  palTc  des  efpaces  égaux 
en  l'im  6c  en  l'autre,  elle  doit  iiécef- 
0^7  fai- 
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LIV.I.   iairemcnt  emploïer  plus  de  tcms  à 

r^  H  A  P 

j^       '  parcourir  celui  de  la  defcente  qu'elle 

///.  o  B-  n'en  aura  mis  à  paffer  celui  de  la  mcxn- 
^^uré-  ^^^  qu'elle  aura  parcouru  avec  plus 

fiftance     de  vîteffc. 

de  J'air       Ocà  auffi  de  cette  manière  que  Ton 

â.Ircre  les 

propor-  petit  expliquer  la  différence  qui  fe 
tions  du  trouve  entre  deux  coups  de  piftolet , 

menr*  ^^^^^  ^'^^'^  ^^  ^^^^  ^^  ^^^  à  plomb  d'u- 
caufé  ne  grande  hauteur  comme  de  trente 
^éian-  ^^^f^^5  ^  l'autre  à  la  diftance  feule- 
tcui.  ment  de  huit  ou  dix  pies.  Car  s'ils  paf- 
foient  tous  deux  dans  un  milieu  fans 
réfiftance,  il  y  a  apparence  que  la  for- 
ce qui  a  été  également  imprimée  par 
le  feu  à  l'un  &  à  l'autre,  dureroit  tou- 
jours fans  altération  ôc  palléroit  des 
cfpaces  égaux  dans  des  tems  égaux,ôc 
que  de  plus  arrivant  à  cette  force  ex- 
terne un  nouvel  accroiffement  de  vî- 
teffe  imprimée  par  la  péfanteur  à  cha- 
que moment  de  la  chute  5  il  eft  con- 
fiant que  la  force  ôc  la  vîteife  d'une 
balle  de  piftolet  tirée  d'une  grande 
hauteur  feroit  beaucoup  plus  grande 
que  celle  de  la  balle  tirée  de  près  ;  car 

Tune 


LES  Bombes,  IV.  Part.  57^ 

l'une  &  l'autre  ayant  toujours  la  me-  L  i  v.  L 
me  imprelTion  du  feu,  la  première  au-  jy 
roit  encore  au  pardeflusdelafecon- ///.o^- 
de^la  force  &  la  vîtefle  qu'elle  auroit  a-  ^^La^'^»^ 
quile  dans  tout  le  tems  qu'elle  auroit  /iftancc 
mis  à  paffer  un  plus  grand  efpace  en  ^^l'^^^ 
tombant.  propor- 

Ce  qui  n'arrive  pas  dans  l'air  dont  "ons  du 

,  .  j  A  r    n-'  mouve- 

les  parties  5  devant  être  chailees  pour  ^^^^ 
donner  paffagc  à  la  balle,  dérobent  caufrpar 
à  chaque  moment  une  portion  fi  con-  ^^^^^ 
fidérable  de  fa  vîtefle,  tant  de  celle         -^ 
qui  lui  eft  imprimée  par  le  feu  que 
de  celle  qui  lui  vient  de  fa  péfanteur , 
que  le  compofç  de  Tune  &  de  l'autre 
fe  trouve  à  la  fin  moindre  que  celle 
qu'il  avoit  reçu  du  feu  dans  le  com- 
mencement de  fa  chute ,  c'eft-à-dire 
que  celle  de  la  balle  tirée  d'une  petite 
diftance. 

C'eft  ce  qui  fait  préfumer  que  cette 
balle  de  piftolet  tombant  dans  l'air 
de  quelque  hauteur  que  ce  puiffe  être, 
ne  pourroit  jamais  parvenir,  parla 
feule  impreffion  de  fa  péfanteur ,  à  un 
degré  de  viteffe  &  de  force  pareil  à  ce  - 

lui 
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Li  v.l.  lui  que  le  feu  du  piftolet  lui  imprime; 
jy  '  y  ayant  peu  d'apparence  que  la  réfif- 
iii.oB-  tance  de  Tair  lui  permette  jamais  d'à-' 
^^Laré-  ^^^^^^^  d'elle-même  une  force ,  qui  lui 
fiftance  étant  unc  fois  imprimée  d'ailleurs,lui 
de  l'air    ç(].  (]  facilement  <3c  en  fipeudetcms 

altère  les    ,,     ,  ,  ^  ^rn 

propor-  otee  par  la  même  reliltance. 
tions  du       Au  contraire  on  peut  dire  vrai-fem- 
menc^'  blablcmcnt  que  chaque  corps  félon 
caufc      fon  poids,fa  matière,  ik:  la  figure,a  dans 
péian-     chaque  milieu  un  certain  degré  de  vî- 
teur.       teife  déterminé  à  laquelle  il  peut  arri- 
ver en  tombant^a près  quoi  fe  trouvant 
pour  ainli  dire,en  équilibre  avec  la  ré- 
fiftance  du  milieu ,  il  ceffe  de  recevoir 
accroiffement  de  viteife ,  6c  fon  mou- 
vement devient  peut-être  alors  égal 
&  uniformcj  au  moins  tant  qu'il  trou- 
ve de  l'uniformité  dans  les  parties  du 
milieu:  qui  par  leur  conftipation  peu- 
vent à  la  lin  devenir  affez  fortes  pour, 
non  feulement  diminuer,  mais  même 
pour  faire  entièrement  cefler  le  mou- 
vement du  corps  tombant. 

Et  c'ell  en  ce  fens  que  Ton  peut  en 
quelque  manière  appeller  furnaturel- 
le ,  la  vitefle  qu'une  force  externe  ma-- 
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prime  au  corps,  lors-qu'elkcftplus  Liv.  i, 

grande  que  celle  qull  peut  naturelle-  ly. 
ment  aquérir  en  tombant;  c'eft-à-dire  ^^^-  os- 
lors-qu'elle  furpaffe  ce  dég. déterminé,     l^  '^^.^ 
audélà duquel!  aûiondefapéfanteur  /îftance 
ne  lui  donne  plus  d'acroiilement  de  '^ll^^^^^^ 
vîtelTe.  Ainficette  force  &  cette  vélo-  propor. 
cité  que  le  feu  du  piflolet  confère  à  la  ^^°"^  ^'^ 
balle,  lui  eft  en  quelque  façon  furna-  ment 
turelle,puis-quelleeft  plus  grande  que  caufépar 
celle  que  la  reliltance  de  1  au*  lui  peut  j^yj^, 
permettre  d'aquérir  dans  fa  chute  à 
quelque  hauteur  que  ce  foit. 

CHAPITRE    V. 

ji  r.  o  B  1  E  cr  I  O  N, 

Deux  mouvemens  dtjférem  n'* entrent  point  en  ^  rj  *  p 
comnofitton  Pun  avec  f* antre  fans  altération,      xj 


Deux 


compojîtton  l  nn  avec  i  autre  fa 

OUtre  ces  difficultez  quidétrui-  ^^^^^.^ 
fent  les  hypothéfes  fur  lefquel-  mens 
les  la  dodrine  de  la  projeaion  eft  fon-  ^i^^ïens 
dee ,  1  on  peut  encore  ajouter  qu  il  eit  point  en 
mal-aifé  de  comprendre  que  deux  compo- 
mouvemens  li  ditterens  comme  (ont  lunavec 
régnl  &  uniforme,  &  celui  qui  eft  i>nrre 
uniformément   accéléré  ,    puiftent  [j^^^m 

eu- 


teration. 
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X^iv,  ir  entrer  en  compofition  Tun  avec  Tau- 
y^  ^  *  tre  fans  donner  ni  recevoir  aucune  al- 
ir.  G  B-  teration  ;  c'eft  -  à  -  dire  que  chacun 
^^Deux  d'eux  agiffe,  dans  la  compofition,  en 
fnouve-  la  même  manière  qu'ils  agiroient  s'ils 
^^",^  étoient  féparez ,  &  que  l'égal  confer- 
n'en-  ve  lon  égalité  dans  fa  direftion  &• 
trent  l'accéleré  fcs  dégrez  d'accélératioa 
en Tom-  proportionée  félon  la  ligne  perpendi- 
pofition  culaire. 

l'autrr^  Ce  qui  efl:  même  affez  contraire 
fansai-  à.rexpérience  :  car  dans  cette  hypo- 
théfe  un  corps  péfant  feroit  toujours 
autant  d,e  chemin  en  tombant  par  le 
mouvement  accéléré  fur  les  perpen- 
diculaires, foit  qu'il  fut  emporté  d'un 
mouvement  imprimé  du  dehors  a- 
vec  quelque  degré  de  vîtefle  que  ce^» 
puifle  être,  foit  qu'il  ne  fe  reifentit 
d  aucune  autre  imprcilion  que  de  cel- 
le de  fa  péfanteur  i  &  partant  un  mo- 
bile mettroit  juftement  à  arriver  à 
terre  d'une  certaine  hauteur  en  tom- 
bant feulement  de  fon propre  poids, 
qu'il  en  mettroit  étant  emporté  d'une 
imprelTion  horizontale  par  laquelle  il 

pût 
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pût  faire  un  très  f^cand  chemin.  C'eft-  li  v.  î, 
à-dire  que  comme  un  boulet  de  Ca-  y 
non  ne  met,  par  exemple,  que  latnoi-  iv.  o  b- 
tié  d'une  féconde  de  tems  à  tomber  ^^^^' 
de  fon  propre  poids  de  la  hauteur  de  mouve- 
trois  pies  :  il  devroit  arriver  à  terre  .""ÎP,^ 
dans  le  même  tems  partant  d  une  pie-  n'en- 
ce  élevée  de  trois  pies  &  pointée  hori-  ^^^^^ 
zontalement,  qui  feroit  capable  de  le  comp<^ 
chaffer  à  lon^-ueur  de  huit  cens  toifes:  ^icion 
ce  qui  eft  abfurde.    Car  toutes  les  ex-  y  "c^ra"»» 
périencesfontconnoître  quecespor-  trefans 
tées  horizontales  tirées  d'une  certai-  ^^"*' 
ne  hauteur,emploïent  toujours  plus  de 
tems  avant  que  d'arriver  à  terre ,  qu'il 
n'enfaudroit  au  bouler  pour  tomber 
cependant  d'une  hauteur  quatre  fois, 
&même  en  certain  cas  dix  fois  plus 
grande. 

Cecifereconnoit  encore  dans  lea 
jets  d'eau ,  &  le  Pcre  Merfene  dit  à  ce 
fu jet  dans  fes  hydrauliques ,  que  le 
Dragon  de  Rliel ,  (qui  eft  un  jet  qui 
fe  tourne  de  toutes  parts ,  )  élevé  de 
quatre  pies  fur  l'horizon  ,  jettoit 
l'eau  fuivant  la  direftion  horizontale 
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Liv.i.  à  trente  pies  de  diftance  eu  deuxie- 
y  ^^*  condes  de  tems  ;  pendant  lequel  l'eau 
ir.oB-  feroif^defcenduë  par  le  leul  mouve- 
^^Dœx  ^^^^^^  ^^  ^^  péianteur ,  de  la  hauteur 
mouve-  perpendiculaire  de  plus  de  quarante 
^!P,^  huit  pies.  Car  comme  les  efpaces  par- 
n'en-  courus  du  mouvement  accélère  lont 
trenc  entr'cux  comme  les  quarrcz  des  tems, 
en  corn-  ^'il  cft  vrai.commeonk  voit  par  lex- 
pofitioa  périence,  qu'un  mobile  tombe  de  la 
i'autrr^  hauteur  de  trois  pies  perpendiculaires 
làns  al-  en  une  demi  féconde  de  temsien  deux 
tération.  fécondes  c'eft-à-dire  en  un  tems  qua- 
druple du  premierâl  doit  tomber  d'u- 
ne hauteur  fcize  fois  plus  grande  c'eft- 
à-dire  de  celle  de  quarante  huit  pies. 

Les  arquebufes  rayées  tirées  de  but. 
en  blanc  portent  julle  à  la  longueur 
de  cent  toifes  dans  le  tems  d'une  fécon- 
de j  dont  la  balle  devroit  néanmoins 
tomber  à  terre  à  la  moitié  du  chemin, 
fi  l'effet  de  fa  péfanteur'n'étoit  pas 
fufpendu  par  la  force  de  l'impuifion 
de  la  poudre. 

CHA. 
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LIV.L 

CHAPITRE    VI.  CHAP. 

VI. 
V,   O  B  1  E  C  T  I  O  N.  V.  OB- 

lECT. 
Les  ejpaces  p/trcour/^s  par  le  moitié  tombant  ne     Les  ef- 
(ontpeHt'étrepas  dans  laproporttvn  des  quar"    p^ccs 

résàes  xems  de  U  'chme,  parcou- 

rus par 
le  mo- 

LA  figure  parabolique  que  l'on  bi^etom- 
j  VIT  .1  ■    o.'         banc  ne 

donne  a  la  ligne  cela  projection  font 

le.  trouveroit  fort  altérée ,  &  toutes  peut-être 

les  conféquences  que  Ton  en  tire^fi  les  \^^^^q^^ 

efpaces  qu'un  mobile  parcourt  par  le  pomon 

mouvement  accéléré  de  fa  péianteur,  f^^^^l^' 

étoicnt  entr'eux  comme  les  finus  ver-  temsde 

fcs,  ou  s'ils  luivoient  quelque  autre  ^^^^^^^ 

proportion  différente  de  celle  des 

quarrez  de  tems ,  comme  il  eft  fuppo- 

fé  pour  produire  la  ligne  parabolique. 

Et  comme  il  n'a  pas  jufqu'ici  paru  de 

démonftration  de  cette  hypothéfe^il  y 

a  lieu  d'en  douter  5   d'autant  plus  que 

ces  différentes  opinions  ont  été  avau- 

cées  &  font  encore  foûtenuës  par  des 

hommes  de  grande  réputation. 

CHA- 


ri,  o'BiEcrioN, 
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LIV.I. 

CHAP.  CHAPITRE   VIL 

VII. 

ri.  03-  ^ 

lECT.     Cette  Théorie  eflfoHvent  contraire  k  texpérieme» 
Théorie  T^  ^^"^  ^c  qui  pcut  le  plus  embaraf- 


©ftfou-    Jj^fer  dans  ce  fyftéme,  c'eftquen 
contrai-  plulîcurs  cas  il  eft  fort  contraire  à  Tcx- 
rc  àTcx-  périence.     Car  fans  s^arrêter  à  celles 
pcrience.  g^.  pç^yçJ^^.  avoir  donné  lieu  aux  ré- 
gies d'Ufano ,  de  Galée,  &  des  autres 
dont  il  a  été  parlé  dans  la  première 
partie  5   il  eft  certain  qu'un  moufquet 
qui  chaffera  par  exemple  à  la  longueur 
de  trois  cens  foixante  toifes  à  toute 
volée  5  portera  cent  toifes  de  but  en 
blanc  ,  c'eft-à-dire  du  quart  de  fa  plus 
grande  portée  :  au  lieu  que  fuivant 
les  tables  de  cette  hypothéfe  il  ne  de- 
vroit  point  chaifer  du  tout  étant  tiré 
horizontalement  5  ôc  qu'à  l'élévation 
d'un  degré  il  ne  devroit  porter  guéres 
plus  loin  qu'à  la  trentie'^me  partie  de 
la  même  portée,  &  à  la  quinzième  ê- 
levé  de  deux  dégrez  ,•  &  qu'enfin  pour 
le  faire  chaffer  à  celle  de  cent  toifes, 
lors-qu'à  4J  dégcez  il  porte  à  trois 

cens 
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cens  foixante  to. ,  il  faudroit  le  tirer  liv.vu. 

fous  la  direction  de  huit  degrez.    De  yi^  ^  ^' 

forte  qu'un  foldat  qui  croiroit  tirer  ^/.  o  B-. 

fon  moufquet  à  la  hauteur  de  fon  œil,  ^^cme 

le  tiendroit  élevé  au  pardeflus  à  la  Théorie 

hauteur  de  huit  degrez  fans  le  con-  ^^^"^- 

noître.    Ce  qui  eil  abfurde.  contrai- 

re à  l'ex- 
périence. 


LI- 
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ponces 

aux  obje-       Réponces  aux  obieBions  propofées  contre 

«'°"^  ^  limorie. 

propo- 

fcescon-    ^^^-3^,1^—^.,^    .  .  1      „     1 

treia       M^^^  P       grande  &  la 

Théorie,  ^^^j^  plus  importante  partie  des 
jaifons  que  Ton  apporte 
contre  les  fuppofitions  lur 
qui  nous  avons  fondé  la  dodlrine  des 
projetions  que  nous  avons  expli- 
quée ,•  auxquelles  nous  allons  répon- 
dre à  peu  près  dans  le  même  ordre 
qu'elles  ont  été  propofées. 


CHAPITRE  PREMIER. 
Reponce  a /a première  ObjeHion, 

c  H  A  P.  y   'On  ne  peut  rien  nier  dans  la  prc- 
*Rc-     X-/™^re5  étant  tres-véritable  (aie 
ponce  à    prendre  à  la  rigueur ,  )  que  les  lignes 
mférV     horizontales ,  c'eft-à-dire  également 
atje-       diftantes  du  centre  de  la  terre  en  tou- 
"*      tes  leurs  parties ,  font  des  arcs  de  cer- 
cle &  ne  peuvent  jamais  être  lignes 
droites  5  &  que  les  perpendiculaires, 

c'eft^ 


LES  Bombes,  IV.  Part.    585 

e'cft-à- dire  celles  qui  teiideat  au  me-  Liv.lî. 
me  centre,  ne  fdiu'oient  jamais  être  j, 
parallèles.  Etqu^ainfilalignedepro-     Re'-^ 
jedioM  d'un  corps  pélant,fuppole  me-  f^^^ll^ 
me  que  le  mouvement  imprimé  fut  é-  micre 
iz;aL&  uniforme  &z  celui  de  la  péfan-  ^})^~ 
teurunitormement  accélère,  ne  peut 
être  ligne  parabolique  ,  mais  bien  u- 
ne  eipéce  de  fpirale. 

Il  n'y  a  rien  5  dis-je,  de  plus  cer- 
tain que  ce  raifonnement  pris  dans  la 
icvérité  des  démonCtrations  Géomé- 
triques 5  mais  fi  l'on  conlîdére  la  di- 
ftance  qu'il  y  a  entre  le  centre  delà  ter- 
re ^5c  le  lieu  où  nous  failbns  nos  pro- 
jeclions,^  le  peu  d'étendue  de  ces  mê- 
mes portées  en  comparaifon  de  fa-iuu- 
face  :  Ton  ne  pourra  pas  trouver  mau- 
\'ais  que  nous  faffions  les  mêmes  hy- 
pothéfes  qu'x\rchimede  a  faites  fur  un 
ilijet  de  pareille  nature ,  lors-que  dans 
fon  livre  ^rrj  Eajiifonàerx?is  6c  dans  ce- 
lui àe  Lt  ^^a-drOrture  de  Lt  parabole ,  il 
a  fuppofé  que  le  joug  de  la  balance  po- 
fée  horizontalement  fut  une  liiinc 
droite ,  &  que  les  cordes ,  auxquelles 
R  ks 


on 
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c^H  Ap'  ^^^  P^^*^^  pendans  aux  bouts  delaba-  | 
L  *  lance  font  attachez,  fuflcntpaualle- 
Réponcc  iç3  cntr'elles  5  quoi  qu'en  effet  le  joug 
miére  lioâzontal  ibit  portion  de  cercle  &  les 
objeai-  cordes  perpendiculaires  ,  foient  li- 
gnes qui  fe  rencontrent  au  centre  de 
terre. 

Cependant  comme  les  conféquen- 
ces  qu' Archimede  à  tirées  de  fes  fup- 
pofitions,  qui  font  d'une  vérité  in* 
conteftable  dans  la  Théorie,  rapor- 
tées  à  la  Pratique  des  plus  grandes  me- 
fures  qui  foient  parmi  nous5  reçoivent 
Il  peu  d'altération ,  (  pour  ne  pas  dire 
point  du  tout ,  au  moins  qui  foit  fen- 
iible:  )  perfonne  n'a  fait  difficulté  de 
les  admettre  5  &  c'eft  fur  ce  fonde- 
ment que  nous  avons  la  plupart  de 
nos  plus  belles  conoiflaoces  de  Méca- 
nique. 

A  fon  exemple  nous  pouvons  bien 
fuppofcr  la  même  chofe.  Et  comme 
O-i  ne  peut  nier  que  les  projeftions 
qui  fei'oient  faites  horizontalement 
dans  uneditlance  infiniment  éloignée 
du  cciUiCdelaterre,  (  dans  laquelle 

la 


LES  Bombes,  IV.  P  a  r  t.   3  S  7 
ia  li^iie  de  direclion  horizontale  du  y^Vp' 
mouvement  imprimé  du  dehors  fe-  i. 
roit  une  ligne  droite,  éclesperpen-     ^^\ 
diciilaires  du  mouvement  de  la  pé-  fa°pre-* 
fanteur  du  mobile  l'eroient  des  lignes  miere 
parallèles ,  )  ne  foient  lignes  parabo-  ^^^'^ 
liques:  l'on  ne  peut  auffi  raifonable- 
mcnt  difputer  quelesprojeclionsqui 
fefont  parmi  nous,  mêmes  les  pins 
grandes  &  des  plus  grandes  hauteurs, 
ne  foient  delamêmenature-s'iln'y  a 
point  de  différence ,  ou  il  celle  qui  s'y 
rencontre  eft  telle  qu'ilfoit impoûi- 
ble  de  s'en  appercev^oir. 

Or  il  eft  vrai  que  pofant qu'il fuc 
poiTible  qu'une  pièce  d'Artillerie  , 
poiiltée  horizontalement  fur  une 
montagne  de  cent  toifes  de  haut  au 
dellus  du  niveau  d'une  Campagne , 
chailat  à  la  longueur  d'une  de  nos 
lieues  ordinaires  de  2500  toifes,  qui 
eft  la  plus  grande  diftance  que  l'on 
puiiTe  s'imaginer  pour  la  portée  d'u- 
ne pièce  pointée  horizontalemenr:lcs 
perpendiculaires  tirées  des  extrémi- 
tez  de  cette  longueur,  ne  ferapro- 

R  2  chcnc  ' 
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c\TâV*  ^^^^^^  P^^  ^^  ^^  grandeur  de  fix  pou- 

I,        '  ces  dans  toute  cette  étendue  d'une 

^^^'- ,   licuë  6c  dans  la  hauteur  de  cent  toifes, 

Fa°pre-^        Ainfî  je  iaiffe  a  juger  fi  trouvant 

fniére     par  le  calcul  des  tables  faites  fur  la  na- 

aioiï.      turedelaligne  parabolique,  qu'une 

portée  dût  être  de  2  5  oo  toifesjil  arri- 

voit  que  cette  portée  par  l'expérience 

n'arrivât  qu'à  la  longueur  de  2499 

toifes  5  pies  &  6  pouces  &  demi  5  l'on 

endevroit  plutôt  imputer  la  faute  à 

l'inclination    des     perpendiculaires 

qu'à  toute  autre  raifon:vûmême  qu'il 

cfl:  moralement  impoffible  de  s'af- 

fûrer  jufqu'à  ce  point  de  l'cxaditu- 

de  de  la  mefure  aduelle  dans  une  fi 

grande  étendue. 

Ce  que  je  dis  de  fix  pouces  dans  cet- 
te fuppofition  qui  ne  vient  peut-être 
jamais  en  pratique,  ne  monte  pas  à  fix 
lignes  aux  projections  de  cent  toifes 
de  longueur  fur  vint  toifes  de  hau- 
teur 5  ôc  vient  abfolumcnr  à  rien  dans 
nos  portées  ordinaires. 
'  C'eft- à- dire  que  bien  que  U  ligne 

de  la  projeftioa  d'un  mobile  foit  véri- 
table- 


on. 
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tablementunehclicc  ou  Ipiuale  du  fc-  hJ-^'^l' 
cond  genre  dans  route  fon  étendue ,  à  i, 
le  prendre  depuis  le  point  du  départ  Reponce 
julqu  a  celui  du  centre  de  la  terre ,  (au  ^^^./^^ 
cas  que  le  chemin  lui  fut  ouvert  -,  )  il  cbjedi- 
ell  auiTi  très  vrai  que  la  portion  de  cet- 
te helice,qui  eft  coupée  dans  fon  com- 
mencement par  la  furface  de  la  terre 
que  nous  habitons^eft  tellement  fem- 
blable  à  la  ligne  parabolique ,   que 
l'on  peut  hardiment   prendre  Tune 
pour  l'autre ,  fans  craindre  de  faire  er- 
reur qui  puiffe  jamais  devenir  fenfiblc 
dans  nos  pratiques. 

Comme  dans  la  figure  qui  a  été 

raportée  ci-de-   ^ 

vant.  Quoi  que  j^ 

toute  la  ligne  , 

AFGHNdela 

projection  d'un 

mobile  depuis 

le  point  du  dé- 
part A  élevé  ,  ]sj 

par    exemple , 

de  la  hauteur  A  K  fur  l'horizon  K  F, 

jufqu'âu  centre  de  la  terre,  N,  foit 
R  3  une 


s  go      l'Art  de  Jetter 
.IV.  II. 
:hap. 
I 


liv.ii.  une  hélice  ou  fpirale  5  fa  portion  né«- 
'  anmoins  A  F  coupée  dans  Ion  com- 


Ke-     mencement  par  la  furface  de  la  terre 
r/econ-  ^^^^  ^^^^  laquelle  la  projeaion  eft  ter- 
deobje-  minée,  eft  tellement  lemblable  à  la 
aïon.      ligne  parabolique  que  ,  même  fup- 
poie  que  la  hauteur  A  K  fut  de  cent 
toifes5&  rhorizonralç  AC  d'une  iieuë 
ou  de  2500  toifes  5  la  portée  KF  qui, 
dans  rhypothéfe  que  A  F  foit  parabo- 
lique,  eft  auflidezsooto.  5  n'en  eft 
pas  éloignée  de  fix  pouces  dans  l' héli- 
ce, dans  laquelle  elle  eft  de  2499  to. 
5  pies  6',  pouces.     La  même  KF  ne 
fera  point  différente  de  l'horizontale 
AC  de  fix  Hgnes ,  fi  AC  eft  fuppofée 
de  cent  toifes  &  A  K  de  vint  to.  5  car 
KF  fera  de  999  to.  5  pies  1 1  pouces  6  ' 
lignes.     Ce  qui  s'évanouit  entière- 
ment aux  projedions  ordinaires  dont 
les  portées  ne  font  pas  fi  grandes ,  non 
plus  que  les  hauteurs  au  deftlis  du  ni- 
veau. 


CHA- 
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LIV.IL 

CHAPITRE     II.  CHAP. 

Reponce  a  Ufeconde  oùje^ion'  Re'- 

IL  ne  feroit  pas  plus  raifonnable  de  laiccon 
contcfter  la  féconde  des  raiibns.que  de  objc- 
1  on  apporte  contre  notre  hypotheie  5 
pour  expliquer  les  altcraiionsquela 
réiîftance   de  Tair  peut  apporter  au 
chemin   que   doit  faire   un  mobile 
poulie  d'une  force  externCjdont  nous 
avons  fuppofc  les  efpaces  égaux  qui 
font  parcourus  dans  des  tems  égaux. 
Car  il  eft  vrai  qu'un  mobile  ne  fauroit 
détourner  les   parties  de  l'air  qu'il 
rencontre  dans  fon  pailage  ,  fans  leur 
imprimer  du  mouvement  ôc  fans  di- 
minuer par  conféquent  la  vîteffe  de 
celui  qui  lui  a  été  imprimé  du  dehors. 
Il  eft  donc  très  véritable  que ,  (  rai- 
fonant  à  toute  rigueur ,  )  les  efpaces 
qu'ils   parcourent  dans  des  tétras  é- 
gaux,  avec  une  vîteffe  qui  diminue 
continuellement,  ne  peuvent  point 
être  égaux  :  &  que ,  fuppolé  même 
que  le  mouvement  de  la  péfanteur 
qui  fc  fait  par  les  perpendiculaires  ^ 
K  4  fui* 
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CHA r'  ^^^^^^^  toujours  les  loix  du  mouve- 

XI.       '  ment  uniformément  accéléré;  lali- 

R^'-  ^    gne  néanmoins  de  la  projedion ,  qui 

hCc-^  ^   1^'^i^  ^^  1^  compofition  de  ces  deux 

condc      mouvemens  5  ne  lauroit  être  ligne  pa- 

dion       r^bolique.  Refte  donc  à  confidércr  de 

combien  les  projeftions  qui  le  font 

parmi  nous,  où  la  réfiflance  de  Tair 

s'oppofe  au  paffage  du  mobile  éc  en 

altère  le  mouvement,  font  différentes 

de  celles  qui  feferoient  avec  la  même 

diredion  ôc  les  mêmes  dégrez  de  vî- 

teffc  dans  un  milieu  fans  réfiftance. 

11  eft  difficile,  (pour  ne  pas  dire  im- 
poffible ,  )  de  parler  avec  fcience  & 
certitude  de  tous  les  effets  de  la  réfi- 
ftance en  général ,  à  caufe  de  fon  irré- 
gularit'é  prefqu'infinie  ;  agiffant  en 
mille  manières  différentes  fur  les  mo- 
biles, non  feulement  f uivant  les  diffé- 
rences de  leur  péfanteur ,  de  leur  ma- 
tière, de  leur  figure,  de  leur  diredion, 
de  la  vîtefle  6c  de  la  durée  de  leur 
mouvement,ôc  des  efpaces  qu'ils  par- 
courent ,  ainfi  que  nous  avons  dit  ci- 
devant  3  mais  même  fuivant  la  diffé- 
rence 
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rencc  des  parties  du  milieu  qui  la  eau-  ^^^'^^^ 
fenr,  leur  rareté  ou  denfité,  leur  dure-  n/ 
té  ou  moUeffe,  leur  ténacité,  leur     Re-^ 
poids  5  leur  conliguratioii ,  leur  ref-  ^^con- 
fort ,  leur  fituation ,  leur  repos  ou  de  obje- 
leur  agitation,&  la  facilité  ou  la  diffi-  ^^'°"' 
culte  qu'elles  ont  à  recevoir  l'impref- 
fion  des  caufes  externes  &  à  la  confer- 
ver  long-tems  ou  la  perdre  auflVtôt 
qu'elles  font  reçue. 

Toutes  ces  diiférences,qui  font  eau- 
fe,  comme  j'ai  dit,que  1  on  ne  peut  pas 
faire  une  fcience  complète  fur  ce  fujet, 
n'empêchent  pas  néanmoins  que  l'oa 
ne  fâche  que  les  corps  péfans,  de  figu- 
re rondCjôc  dont  la  vitelle  n'eft  pas  ex- 
cciiive,  font  ceux  qui  fe  reffententle 
moins  de  cette  rélitf  ance ,  lors-qu'ils 
font  portés  dans  un  milieu  rare  comme 
eft  celui  dans  lequel  nous  faifons  nos 
projections  ordinaires  ,  c'eft-à  dire 
dans  l'air. Et  qu'ainfi  ces  projeclions  de 
particulièrement  celles  des  Bombes^ 
à  qui  le  feu  du  mortier  n'imprime 
point  de  viteiTe  déméfurée^  qui  font 
rondes  5  d'un  allez  grand  poids  &  qui 
R  5  ae 


Itioii. 
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^^J'^  ^'  ne  font  pas  portées  dans  des  diftances 

ji.       '  exceiilves ,  font  du  nombre  de  celles 

Re-  ^    qui  fe  trouvent  le  moins  altérées ,  ôc 

Fa°feœn-  fi  o^ks  examine  de  près ,  on  trouve- 

«^eobje-   raque  la  ligne  qu'elles  tracent  dans 

l'air  par  leur  pailage  cil  tellement 

fembiable  à  la  parabolique ,  que  Ton 

peut  dire  hardiment  que  l'altération 

qu'elles  reçoivent  de  la  réfiltance  du 

milieu  eft  abfolument  infenfible. 

Car,  (à  le  bien  prendre;)  la  petitef- 
fe  <5c  le  peu  de  durée  des  mouvemens 
que  nous  pouvons  imprimer  par  arti- 
fice aux  mobilef)  &  que  nous  prati- 
quons ordinairement  parmi  nousjfont 
que  l'on  ne  fe  peut  prcfque  point  ap- 
percevoir  qu'ils  font  retardez  ou  ar- 
rêtés par  les  empêchemcns  du  de- 
hors j  entre  Icf quels  celui  de  la  réli- 
flance  du  milieu  dans  lequel  fe  fait  le 
mouvement  efl  le  plus  confidérable. 

La  force  6c  l'énergie  de  la  réfillan- 
ce  de  l'air  fe  fait  principalement  con- 
noître  fur  les  mobiles  en  deux  ren- 
contres 5,1'une  en  ce  qu'elle  altère  plu- 
tôt ôc  plus  CGi^ndérablemciK  le  mou- 
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vcment  de  cctix  qui  ont  peu  de  poids,  ^  I  V.I  t 
que  de  ceux  qui  fout  plus  pélans.  L'au- 1  j^ 
treeftà  Tégard  des  mobiles  fembla*    Re-^ 
blés ,  égaux  &  de  même  péianteur ,  [^°fecoL 
mais  qui  font  portez  avec  des  vîteiïes  de  obje^' 
différentes ,  fur  qui  la  réiiftance  de  '^^^^" 
l'air  fait  d'autant  plus  d'impreilion 
que  leur  m.ouvement  fe  fait  avec  plus 
de  vélocité.     Voici  néanmoins  deux 
obfervations  de  Galilée5qui  font  voir 
que  même  dans  ces  deux  cas ,  ce  que 
la  réfiuance  de  l'air  peut  changer  aux 
mouvcmens  que  nous  pouvons  im- 
primer par  nos  artifices  aux  mobiles 
qui  fe  meuvent  dans  les  diilances  ce  a- 
vec  les  vîteilcs  qui  font  ordinaires 
parmi  nous,  ell  tres-peu  de  chofe. 

La  première  ed  de  deux  corps  de 
même  figure  6c  de  même  grandeur  , 
mais  de  différentes  péianteurs  comme 
font  deux  balles  de  même  g':oireur 
dont  l'une  foit  de  bois  &  Tautre  de  fer 
où  de  plomb,qui  fera  par  conféque  ir^. 
dix  ou  douze  fois  plus  péfante  que 
l'autre  5  icique  les  il  tant  laitier  tom- 
ber Cil  même  tems  d'uue  même  hau- 
R  6  uur 
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jcha^p"  ^^^^^*'  comme  de  celle  de  cinquante 
]j,       *  toifes,qui  eft  un  efpace  aiïe^  grand 
Re-     pour  donner  lieu  à  la  reTiftancc  de  l'aii* 
L^fecon-  ^^  ^'^^^^  remarquer  la  différence  de 
«leobje-   fon  aftion  fur  des  peYanteurs  telle- 
êioQ.      j-i^^ent  éloignées  Tune  de  l'autre.    Car 
s'il  eft  vrai  qu'elle  agiflc  peu  fur  le 
plomb ,  ^  beaucoup  fur  le  bois,  le 
plomb  doit  en  tombant  laiiler  le  bois 
beaucoup  en  arriére ,  6c  être  à  terre 
un  tems  confidérabie  avant  l'autre. 
Ce  qui  n'arrive  pourtant  point,  car 
lors-que  le  plomb  touche  à  terre,  le 
bois  ii'en  eft  pas  éloigné  de  la  hauteur 
de  dix  ou  douze  pouces,  c'cft-à-dire 
déplus  de  la  trois  centième  partie  de 
toute  la  hauteur  de  la  chute,  bien  loin 
d'en  être  éloigné  de  la  dixième,  com- 
me il  arriveroit  fi  les  vîteiTes  &  les  ei- 
paces  êtoient,  comme  dit  Aciftore, 
proportionez  auxpéfantcurs  des  mo- 
biles qui  tombent. 

Cependant  la  vîtefit  que  ces  deux 
mobiles  aquierent  par  le  mouvement 
uniformément  accéléré  tombant  de 
ia  hauteur  de  cinquante  toifes ,  6c  qui 

eft 
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cft  à  peu  près  la  même  çû  l'un  «5c  en  |;^^'^p 
l'autre,  cil  aiTez  grande  pour  taire n. 
parcourir  à  chacun  d'eux  un  elpace  de    Re-  ^ 
cent  toiles  d'un  mouvement  égal  &  uTecoL 
uniforme  dans  un  rems  égal  à  celui  de  objs- 
de  leur  chute,  c'eft  -  à  -  dire  dans  le  ^^°^' 
tcms  d'environ  cinq  fécondes.  Elle  eil 
même  allez  grande  pour  être  compa- 
rée à  celle  des  mou\emcns  que  nous 
pouvons  imprimer  par  artiîice  aux 
mobiles,  puis-que  celle-là  même  que 
le  feu  donne  à  la  balle  d'une  arque- 
bufe  qui  lui  fait  parcourir  prcs  des 
mêmes  cent  toifes  en  une  ieconde, 
n'eft  pas  cinq  fois  plus  grande  que 
ceile-ci.Ce  qui  fait  voir  que  puis-que> 
dans  une  lî  grande  viteiie ,  dans  un  11 
grande  efpace  6c  dans  une  (1  grande 
différence  de  péfanteur,  il  y  a  lî  peu 
de  différence  d'étendue  de  portéedans 
un  même  tems  ;  l'on  ne  doit  pas  pré- 
fumer que  la  réfiftance  de  l'air  appor- 
te de  grans  changemens  dans  les  moii- 
vcmens  de  nos  projections  ordinaires. 
L'autre  eff  pour  faire  voir  que  l'em- 
pêchcm.cut  qu'un  mobile  reçoit  de 
R  7  '       ^^ 
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r  H^Â^p'  ^^  ^*^'i'i^^''^i^ce  de  i'air,lors-qu'ii  l'c  meut 
II.       *  avec  beaucoup  de  vitelie ,  n'eft  guc* 
Re-^    resplus  grand  que  celui  qu'il  relient 
h%^-  ^    qj^^nd  il  eft  mû  plus  lentement.    Suf- 
conde      pcndez^dit-il^deux  balles  de  plomb  é- 
^-j"'^^'      *][ales  6c  de  même  figure  à  deux  filets  de 
même  longueur  commede  (ix  oufept 
pies ,  donc  les  bouts  (oient  attachez 
au  plancher  5  puis  éloignez  en  mê- 
me rems  les  deux  balles  de  leur  érat 
perpendiculaire  où  elles  (c  trouvent 
quand  elles  font  en  repos ,  mais  en 
manière  que  l'une  s'en  éloigne  de  bo 
dégrez  ou  même  plus,  ôl  Tautre  feu- 
lement de  4  ou  5  dégrez  :  enforte 
que  les  laiilant  dans  la  liberté  de  leur 
mouvement ,  la  première  décrive  de 
tres-grans  arcs  comme  de  160:  de 
1 5  G  :  de  140  :  dégrez  ôc  ainfi  de  fui- 
te en  diminuant  peu  à  peu  5  l'autre 
au  coruraitc  ne  pafle  que  de  petits 
arcs  comme  de  8  :  de  6  :  de  4  :  dégrez 
en  les  diminuant  auffi  petit  à  petit. 

Vous  remarquerez  ,  dit-il,  pre- 
mièrement que  la  vîtelfe  de  l'un  eft 
feize  ou  dixauit  fois  plus  grande  que 

cel* 
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celle  de  l'autre  5  ôc  que  lî  la  reTiftaace  ^  ^  ^'^^' 
de  l'air  retardoit  beaucoup  plus  le  mo-  j  j. 
bile  iors-que  la  vîtefie  cil  grande  que     Re-  ^ 
lors-qu'il  le  meut  plus  lentement^elle  J^ç^l^  ^ 
devroic  fe  faire  refientir  davantage  condc 
llir  la  balle  qui  palle  de  li  grans  arcs  ,  ^^)^~^ 
ôc  rendre  par  ccniequent  tes  vibra- 
tions (  c'eit- à-dire  fes  allées  &  les  re- 
tours )  plus  rares  &  moins  fréquentes 
que  ne  font  les  vibrations  de  la  balle 
qui  paffe  des  petits  arcs.  Ce  qui  pour- 
tant, n'arrive  point:  car  l'expérien- 
ce nous  fait  connoître  que  ces  vibra- 
tions des  balles  pendantes  à  des  lilets 
de  même  longueur  fe  font  ii  juftemenE 
dans  les  mêmes  tems,  foit  que  l'une 
paffe  des  arcs  cent  fois,  pour  ainfii 
dire ,  plus  grans  que  l'autre ,  que  il 
deux  perfonncs  fe  donnent  le  foin  je 
les  conter  chacune  à  part  5  elles  fe 
trouverojjt  toujours  enfemble  dans  les 
mêmes  nombres,  fans  trouver  au- 
cune différence  non  feulement  après 
les  avoir  contées  par  centaines  >  mais 
même  dans  celles  qui  font  répétées. 
mille  &.  mille  fois,. 
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Liv.ii.  Ce  n'cftpasqueronn'ypuiffcàla 
ji.  '  fin  trouver  du  changement;  car  nous 
Re-  favons  par  l'expérience  des  horloges 
faTeœn  à  pcndulcs ,  quc  kuis  vibrations  font 
de  obje-   uu  pcu  plus  fréquentes  &  quelles  vont 

reilbrt  eft  à  fa  fin  <Sc  qu'il  ne  peut  don- 
ner que  tres-peu  de  mouvement  à  la, 
pendule ,  que  lors  qu'étant  dans  fa 
force  il  lui  fait  décrire  des  grans  arcs  ; 
mais  cela  ne  fe  connoît  qu'avec  beau- 
coup de  tems.  Et  l'on  peut  de  ces  ex- 
périences tirer  une  conléquenceatrû- 
récj  que  l'effet  de  la  réfiftance  de  l'air 
fur  les  mouvemens  que  nous  prati- 
quons ordinairement  parmi  nous ,  dl 
peudechofe. 

J'ajouterai  à  ces  raifonnemens  que 
pofé  même  qu'il  fut  vrai^que  l'air  put 
apporter  une  altération  confidérable 
au  mouvement  des  projections,  ôc 
qu'il  y  eut  beaucoup  de  différence 
entre  l'étendue  d'un  jet  fait  dans  un 
iiiilieu  fans  réfilfancc  &  celle  d'un  au- 
tre jet  fait  dans  l'air  avec  la  même 
imprciUoa  de  viteffciroa  ne  pourroit 

pas 
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pas  pour  cela  tirer  aucune  conféquen-  L^y.î  i. 
ce  contraire  aux  pratiques  que  nous  a-  ]  i 
vous  enfeignées  dans  la  féconde  par-     Re- 
tie  de  ce  dilceurs.Ce  que  l'on  feroir  a-  [^^^^.^^ 
vec  juftice  iilaréfiftancede  l'airn'a-  conde 
giffoit  pasuniformement  ôc  de  la  me-  ^^^^^ 
me  manière  fur  tous  les  mobiles  é- 
gaux  fcmblables  &  de  même  poids, ôc 
pouffez  d'une  même  vîteffe  fous  quel- 
qu'angle  de  direction  que  ce  puiffe  ê- 
tre:ou  fi  dans  les  régies  que  nous  avons 
propofées,  nous  avions  comparé  les 
portées  qui  fe  font  dans  l'air  avec  cel- 
les qui  fe  feroient  dans  un  milieu  fans 
réfiftance. 

Mais  il  n'y  a  rien  de  femblable  dans 
nos  fuppofitions  5  &  toutes  nos  régies 
ôc  les  Tables  me  mes  qui  font  conftrui- 
les  pour  cet  effet,  ne  conlîdérent  que 
les  étendues  des  projcdions  des  mo- 
biles qui  fe  font  dans  un  même  milieu 
c'eft-à-dire  dans  l'air  .  avec  la  mê- 
me imprcffion  de  force  ■  fans  relation 
à  ce  qui  leur  arriveroit dans  quelque 
autre  milieu  que  ce  puiffe  être.  Car 
nous    avons  toujours  fuppofé  que 


ction. 
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ciJap"  ^'^^^  fi^  ^^"^  ^'pi'^^ive  de  la  pièce  ou  du 
II.       '  mortier  dont  on  veut  fe  fervir  fous  la 
Rc-     diiedion  d'un  angle  connû,&  que  l'on 
[af^con-  mefurât  retendue  de  la  portée  avec 
<^^cobjc-    toute  la  jufteile  ôc  la  précilion  ponibie, 
enforte  que  l'on  pûi  s'appuyer  aiiïiré- 
mentfuriaccLtitudede  cette  expéri- 
ence; appellanr  cette  poviéc  première 
CrfondamentaU'^  à  laquelle  il  laut  rap- 
porter tous  les  autres  jets  que  Ton  au- 
roit  à  faire  avec  la  même  pièce  ou 
mortier,chargé  delà  même  manière, 
&  fous  la  direction  de  tout  autre  an- 
gle propofé. 

Ainfi  l'on  peut  dire  avec  beaucoup 
d'apparence  que  ces  mobiles  ferelfen- 
tant  également  de  la  réfiftance  du  mi- 
lieu, conlervent  entr'eux  de  fort  près 
la  même  proportion  pour  la  figure,la 
durée  6c  l'étendue  de  la  ligne  qu'ils 
décrivent  dans  leur  paflage,  qu'ils  au- 
roient  s'ils  ne  trou  voient  aucun  ob- 
ftacle  dans  leur  chemin.  Ce  qui  eft  fi 
conforme  à  l'expérience  que  dans  les 
jets  d'eau  même  qui  par  le  peu  de  pé- 
fanteur  &  par  la  fluidité  de  la  matière^ 

fe 
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iereflentcnt  beaucoup  de  l'etfort  de  ^^^-^  ^• 
la  reTiftance  de  l'air  ,  l'on  remarque  ^^ 
que  l'étendue  de  ceux  qui  fe  font  Ibus    Re- 
ranglc  de  45  dégrez ,  eft  double  de  la  f^^^ll^ 
hauteur  des  perpendiculaires, ou  s'ap-  dcobje- 
prociie  de  fi  près  de  ces  mcfures  que  ^^^^^• 
dans  les  jets  de  fix  pies  dehautladif- 
féjL'ence  ne  fera  pas  de  quatre  lignes. 

Ce  n  eft  pas  que  l'on  ne  puiile  ap- 
percevoir  de  cette  duiérence  dans  les 
autres  jets  dont  les  portées  devroienr, 
fui  vaut  les  régies ,  être  égales ,  quoi 
que  le  chemin  qui  fefait  dans  l'un  foit 
plus  grand  que  celui  qu'il  parcourt 
dans  l'autre, •  je  veux  dire  dans  les  por- 
tées des  projedions  qui  fe  font  fous 
des  angles  également  éloignez  au-def- 
fus  ou  au-deftbus  du  demi-droit.  Car 
il  efl:  vrai  que  celles  qui  s'approchent 
le  plus  de  la  perpendiculaire  6c  dont  les 
élévations  lontau-deilus ,  ayant  plus 
de  chemin  à  faire  que  celles  qui  s'ap- 
prochent plus  de  l'horizontale  &  dont 
les  élévations  font  au-deflbus ,  fe  ref- 
fentent  plus  de  la  réfiftancc  de  l'air, & 
font  par  conféquent  tan:  ioit  peu  plus 
courtes  que  les  autres.  A 


404       l'A  rt  de  Jetter 
Liv.ii.      A  quoi  l'on  doit  peut-être  rappor- 
jj^       *  ter  les  expériences  que  Louis  Coliado 
Re-     Ingénieur  du  Roi  d'Efpagne  dont  nous 
Fa^^con-  ^vons  parlé  dans  la"  première  partie 
deobje-  de  ce  difcours ,  raconte  des  portées 
aion:     ^'^^j-^  fauconeau  de  trois  livres  de  bal- 
le tirées  fuivant  les  difFérens  points  de 
l'Equerre  5  parmi  lefquelles,quoi  que 
très  -  défedueufes ,'  l'on  ne  laiffepas 
de  remarquer  qu'au  feptiéme  point 
la  balle  chût,   comme  il  dit  ,  plu- 
lieurs  pas  en  deçà  de  la  portée  du  fi- 
xiéme  5  au  huitième  elle  tomba  entre 
les  portées  du  troifiéme  ôc  du  quatriè- 
me point5&  au  neuvième  entre  celles 
du  fécond  &  du  troifiéme  5  quifelon 
les  règles  dévoient  tomber  le  feptié- 
me fur  le  cinquième ,  le  huitième  iur 
le  quatrième ,  &  le  neuvième  fur  la 
portée  du  troilîéme  point/ 


CHA- 


J 
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LIV.II. 

CHAPITRE   IIiI.  CHAP, 

III. 

Ré-^ 
ponce  â 
la  troi- 

E  me  iervirai  de  toutes  ces  railbns  ^^"^^ 
pour  répondre  à  la  troiiieiiie  obje-  ^^q^^^ 


Reponce  a  la  troifieme  oùjechon. 


dlion  que  j'ai  rapportée  ci-devant, 
par  laquelle  on  prétend  que  dans  la 
projeftion  d'un  mobile ,  la  même  ré- 
lîllancc  de  l'air  change  beaucoup  les 
proportions  du  mouvement  unifor- 
mément accéléré  que  la  pélanteur  lui 
imprime.  Car  quoi  qu'il  loit  vrai  que 
chaque  corps ,  fui  vaut  ibn  poids ,  fa 
figure  &  fa  grandeur,doive avoir  dans 
chaque  miUeu  un  degré  borné  de  vî- 
teifc,  qu'il  etl:  capable  d'aquérir  en 
tombant  d'une  hauteur  déterminée  ; 
qu'au  de  -  là  de  cette  hauteur  il  ne 
peut  plus  recevoir  d'accroilTement  de 
vélocité  5  Se  que  toute  autre  vîteffe 
plus  grande,  imprimée  par  quelque 
caufe  externe  au  mobile ,  lui  eft  en 
quelque  façon  lurnaturelle  :  l'on  ne 
peut  néanmoins  nier  que  les  corps  fo- 
lidcS;roads  <5c  péfans  comme  font  nos 

bom- 


4o6      l'Art  de  Jettkr 
t  IV.  II.  bombes  ôc  nos  boulets  de  Canon ,  ne 

C  H  AP 

Iji^      *  foient  ceux  d'entr'eux  dont  le  dernier 

Re-     terme  de  l'accroiffement  de  vîtefle  eft 

faTrol-   ^^  P^^^  éloigné  du  commencement 

fiéme      de  leur  chiite,  &  fur  qui  l'effet  de  la 

^)^'      réfiftance  de  l'air  doit  moins  paroître 

dans  les  petites  hauteurs  comme  font 

celles  de  nos  projetions. 

Ainfi,  quoi  qu'il  arrive ,  comme 
on  dit  &  comme  il  y  a  beaucoup  d'ap- 
parence.qu  un  de  ces  mobiles  en  tom-  « 
bant  perde  à  la  fin ,  par  la  réfiftance 
de  l'air ,  la  vertu  que  fa  péfanteur  lui 
donne  d'augmenter  inceffammentfa 
vîtefle:  comme  cela  ne  lui  doit  arri- 
ver qu'après  un  grand  tems  &  après 
être  tombé  d'une  hauteur  extraordi- 
naire ,  il  feroit  mal-aifé  de  s'apperce- 
voir  fitôt  de  ce  changement ,  qui  ne 
fauroit  être  grand  dans  les  hauteurs 
ou  nous  faifoas  ordinairement  nos 
projedions. 

Ce  qui  fe  confirme  par  les  expé- 
riences dont  le  Perc  Merfene  parle 
dans  fa  Baliftique  &  qui  font  rapor- 
tées  dans  cette  objeûionj  car  après 

avoir 
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avoir  dit,  qu'une  flèche  qui  monte  Liv.li. 
en  trois  fécondes  de  tems  à  la  hauteur  ni.      ^ 
de  5  G  toifes ,  met  en -fuite  cinq  fecon-     Re-  ^ 
des  à  defcendre  5  6c  que  montant  en  faTr©!-^ 
cinq  fécondes  à  une  plus  grande  h  au-  fieme 
teur  ,  lors-que  la  force  de  l'arc  eft  ^^^^ 
plus  grande  y  elle  employé  fept  fécon- 
des dans  fa  defcente  j  il  alTûre  qu'il  a 
reconnu  par  des  épreuves  répétées 
plus  de  cent  fois  que  les  bombes  qui 
peuvent  s'élever  à  la  hauteur  perpen- 
diculaire de  plus  de  cent  toifes ,  met- 
tent précifément  autant  de  tems  à 
monter  qu'à  defcendre. 

D'où  Ton  peut  conjecturer  que  ce 
qu'il  rapporte  des  flèches ,  (  s'il  etl 
vrai  qu'il  ait  pu  remarquer  fi  jufte- 
ment  la  hauteur  de  leur  jet  perpendi- 
culaire 6c  le  tems  de  leur  montée  ôc 
de  leur  defcente,)  peut  provenir,  non 
feulement  de  la  réfifl:ance  de  l'air  dont 
l'etfet  fur  les  flèches  a  été  fuffifam- 
ment  expliqué  dans  latroifiémeob- 
jcdion  ,  mais  même  parce  que  la 
pointe  de  la  flèche  ayant  plus  de 
poids  )  le  porte  toû)  ours.en  avant  la 

pré- 
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CHAP  P'^^^^^^'^^  tant  qu'elle  cft  en  mouvc- 
in.      '  ment  >  deforte  que  lors-qu'en  mon- 
Rc-     tant  la  pointe  en  haut,  elle  eftpar- 
J^noC  venue  à  la  hauteur  perpendiculaire 
/îéme      où  la  force  imprimée  la  peut  faire 
^ion      nionter ,  il  lui  faut  du  tems  pour  fe 
renverfer  ôc  pour  faire  que  la  pointe 
fe  tourne  du  côté  qu  elle  doit  fe  mou- 
vpir  en  defcendant  »  c'eit-à-dire  vers 
le  bas.  Et  quoi  que  dans  ce  moment 
la  flèche ,  à  bien  parler ,  ne  dcfcen- 
de  pas  encore,  ne  faifant  que  chan- 
ger la  iituation  de  fes  parties  :   ce 
tems  néanmoins  étant  pris  pour  celui 
de  la  defcente  ,  que  Ton  a  accou- 
tumé de  conter  du  moment  qu'elle 
cefle  de  monter ,  le  fait  paroître  plus 
grand  que  celui  de  la  montée  5  quoi 
qu'en  effet  ils  ne  foient  pas  fort  dif- 
férens  l'un  de  l'autre,  non  plus  que 
dans  le  mouvement  des  Bombes  ôc 
des  autres  mobiles  rondf  »  qui  étant 
également  péfans  en  toutes  leurs  par- 
ties, n'ont  point  de  changement  à 
faire  entr'elles ,  ôc  mettent  par  con- 
féquent  autant  de  tems  à  monter  qu'à 

dcf- 
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defcendre.D'oii  Ton  peut  enfin  néeet-  Li  V.  lî, 
iairement  inférer  que  le  changement  m^ 
^ue  la  réfillance  de  l'air  apporte  à  leur    ^^- 
mouvemenr ,  n'eft  point  feniible.        à°a  troi- 

L'on  voit  par  l'une  des  obier vati-  fiéme 
ons  de  Galilée  que  ,  dans  les  mobiles  °^^^" 
de  même  grandeur  oc  ae  même  ngu- 
re  &  qui  tombent enfembie  de  même 
hauteur ,  la  diiférence  du  poids  ne 
fait  pas  beaucoup  de  différence  de 
mouvement,  puis  qu'une  balle  de 
bois  tombant  de  la  hauteur  de  trente 
toiles  arrive  prcfquc  auiii-tôc  à  terre 
qu'une  de  plomb ,  quoi  que  celle-ci 
foit  dix  ou  douze  fois  plus  péfante 
que  l'autre.  Ce  que  nous  reco.ioif- 
fons  encore  mieux  par  les  jets  perpen- 
diculaires des  liqueurs  comme  de 
l'eau  ôc  du  vif  argent,  qui  partant  d'u- 
ne même  ^hauteur  deiource  remon- 
tent preiqu'à  la  même  hauteur  du  jet, 
comme  nous  l'expliquerons  mieux: 
ci-après ,  quoi  que  l'eau  foit  plus  de 
treize  fois  moins  pelante  que  le  vif 
argent.  D'où  nous  pouvons  con- 
clure que  l'effet  de  la  jéliftancc 
S  de 


i 


410  t'A  B  r    DE    J  E  T  r  E  R 

cUâ^p'  ^^'^'^^^*  ^>^elque  confidérable  qu'il 
in.      *  puiffc  devenir  fur  les  corps  qui  rom- 
R^-  ^    bent  de  fort  haut ,  n  eil  pas  fort  fenfi- 
l^tioi'    ^^^  ^'^^^^  ^^^  hauteurs  oii  nous  pouvons 
fiéme      porter  les  mobiles  à  qui  nous  don- 
^^^'       nous  le  mouvement  par  nos  artifices. 
Au  rette,  ii  I  on  luppole ,  comme 
ilellvrai-femblable,  que  laréfiftan- 
ce  du  milieu  agit  également  fur  des 
mobiles  égaux  ,  femblables  &  de  me- 
nie  poids ,  pourvu  qu'ils  foient  portez 
d'une  même  vîteiTe  3  &  que  la  difré- 
rcnce  de  fes  effets  dépend  principale- 
ment de  la  différence  du  tems  que  le 
mobile  employé  à  fe  mouvoir,  enfor- 
te  qu'elle  fe  falfe  plus  ou  moins  reflen- 
tir  félon  que  le  corps  mû  fait  plus  ou 
moins  de  chemin  en  quelque  directi- 
cn  que  ce  puiffe  être  :  l'on  peut  dire  a-* 
vcc  beaucoup  d'apparence  que  nos 
bombes  &  nos  boulets  de  Canon5(que 
nous  fuppoions  toujours  égaux ,  fem- 
blablcs^de  même  poids^ôc  portez  d'u- 
ne même  vîteffc,  qui  lui  eil  imprimée 
par  le  feu  d'une  même  pièce  ou  d'un 
même  mortier  chargé  de  la  même 

pou- 
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poudre  &  de  la  même  manière,)  con-  ^^j^'^\^* 
iervant  dans  i'air  les  mêmes  puopor-  m. 
tions ,  pour  la  différence  des  portées    ^^-\ 
fuivantles  différentes  inclinations  de  ^Jlo^^,* 
diredion,  qu'ils  auroient  dans  un  mi-  ^«^mc 
lieu  ians  réfiilance  :  ik  que  Von  peut  ^^^^^ 
par  co.iféqueat  le  fervir  des  régies  (!k: 
c-cs  tables  que  nous  avons  rapportées, 
quoi  qu'à  le  prendre  à  la  riguçur,elles 
luppOiC.it  que  le  mobile  ne  rclientc 
aucune  altération  par  les  empéche- 
mens  externes  dans  ion  mouvement- 

Pour  regarder  la  choie  de    plus 
près,  il  faut  coùlidérer  que  la  réfiftan- 
ce  de  l'air  agiilant  iur  la  projection 
d'un  mobile  en  deux  manières  lavoir, 
Cil  retardant  l'effet  du  mouvement  u- 
niformement  accéléré  que  la  pél'an- 
teur  lui  imprime  fuivant  les  perpen- 
diculaires, &  en  retardant  par  celui 
I  du  mouvement  égal  qui  lui  a  été  don- 
I  né  la  force  de  dehors  félon  la  ligne  de 
fa  diredion  :  par  la  première  cette  ré- 
fiftance  agrandit  l'étendue  de  la  por- 
tée du  jet,  6c  par  l'autre  au  contraire 
die  la  dinxinue  ^  ainfi  l'on  peut  raifon- 
S  z  nabk- 
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cH^Â^p  ^^^^^^^'^^n^conjedurer  que  ces  deux 

m.      '  empêchemensTe  dctruirent  récipro- 

Re-  ^    quement  l'un  Tautre^éc  que  le  dernier 

k°mn-*    ôtant  de  retendue  ce  que  le  premier 

fieme      lui  ajoûtc,  elle  demeure  par  une  efpé- 

aion       ^^  ^^  compenfation  dans  ù  légitime 

grandeur  5  6c  telle  à  peu  près  qu'elle 

leroit  dans  un  milieu  lans  refidance. 

Comme  fi  le  mobile  partant  du 
point  A  fuivant  la  diredion  A  C  par- 
couroit  dans  un  milieu  fans  réfiftance 
toute  la  ligne  A  C  d'un  mouvement 
égal  pendant  le  tems  qu'il  defcen- 
droit  par  le  mouvement  uniformé- 
ment accélère  de  toute  la  hauteur 
perpendiculaire  A  B  ;  il  eft  coudant , 
que  par  la  compofition  des  deux 
niouvemens,  il  le  trouveroit  au  point 
D  où  la  perpendiculaire  C  D  égale  ài 
AB  rencontre  la  ligne  horizontale  B 
D  j  après  avoir  décrit  dans  fon  paffa- 
ge  la  ligne  parabolique  A  D.  Pofons! 
maintenant  que  la  réfiftance  de  l'air  fe 
faffe  feulement  fentir  fur  le  mouve- 
ment égal  du  mobile  fans  touchera 
l'uniformement  accéléré  ^'  ea  forte 
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que  dans  le  mêmç  tems  qu'il  defcend  ^^^p; 
du  point  A  en  B ,  il  ne  parcourre  fur  m. 
la  ligne  de  la  diredion  AC  que  la     R^'-, 
longueur  AI  moindre  que  A  C  :  il  eft  faTmi-^ 
encore  évident  que  par  la  compofi-  fieme 
tion  des  deux  mouvcmens ,  le  mo-  "^^^^^ 
bile  ferrouvei oit  en  Koùla  perpen- 
diculaire 1 K  égale  à  AB  rencontre  la 
même  horizo.italcB  D  ;  &  que  l'é- 
tendue de  laprojedion  BK  étant  en 
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ce  cas  diminuée  par  la  réfiftance  de 
l'air,  feroit  moindre  que  Tétendiie  B 
D  de  la  projection  dans  un  milieu 
fans  réfiftance.  Mais  fi  laiflant  le 
mouvement  égal  fuivant  la  dire- 
ction A  C  fans  le  troubler ,  nous 
S  3  en- 


F 
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^17*  p*  ^'^^^'^^^^"i^  ^^^  la  rciiilancc  de  l'air  le 
jji.      '  faffe  feulement  fentir  fur  le  mouve- 
Rc-     mcntuniformement accéléré  de  la  pé- 
a?a  troi-  ^^"^^^1'-*  5  cnforte  que  dans  le  tems  que 
fîéme      le  mobile  partant  du  point  A  arrive 
^^'boii      P^^*  ^^  J^'iouvement  égal  au  point  C,  il 
*-    ne  foir  cependant  defcendu  que  de 
la  longueur  perpendiculaire  A  G  ;  il 
paroit  que  le  mobile  par  la  compofi- 
tionde  ces  deux  mouvemens  feroit  en 
H  j  où  la  perpendiculaire  CH  égale 
à  AG  rencontre  la  droite  GH  parallè- 
le à  l'horizon,  après^  avoir  décrit  la 
courbe  AH5  &  que  dans  le  tems  qu'il 
employeroit  à  defcendre  le  refte  de 
la  perpendiculaire  GB ,  pour  arriver 
à  1  horizontale  B  D ,  il  auroit  cepen-» 
.  dant  continué  fa  route  fuivant  la  dire- 
ûion  A  G  par  le  mouvement  égal 
comme  de  C  en  E5  afin  de  fe  trou- 
ver  en  F  où  la  perpendiculaire  EF  é- 
gale  à  A  B  rencontre  l'horizontale  B 
D  continuée  5  &  par  ce  moïen  l'éten- 
due de  la  projection  B  F  fe  trouvc- 
roit  agrandie  par  la  réfiftance  de  l'air . 
&  plus  longue  que  l'étendue  B  D 

qui 
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qui  ie  feroit  dans  ua  milieu  [ans  rcfi-  ^^^p* 
ftance.  m. 

Puis  donc  que  la  réfiftance  de  l'air  Rc-  ^ 
lors-quelle  agit  icukment  fur  le  uTroi- 
mouveuient  uuiformemeni:  accéléré,  ^le'mc 
agraudir  l'éteuduc  du  jet ,  comme  au  "i^^^^'^ 
contraire  elle  la  diminue  lors-qu'elle 
retarde  feulcmenr  l'efret  du  m*ouve- 
meiK  égal ,  <Sc  qu'il  y  a  grande  appa- 
rence que  cette  réliftance  agit  unitor- 
memeat  fur  un  même  mobile.  L'on 
peut,ce  me  (emble,  dire  avec  quelque 
fondement  de  raifon  que  ces  deux  ef- 
fets 5  qui  agiiTant  enlcmble  ieroient 
coniidérablcs  fur  réiCLidac  du  mobile 
slls  fe  faifoient  fentir  de  même  part , 
deviennent  par  leur  contrariété  infen- 
fibiesfurla  même  étendue  5  &  que 
l'un  lui  rendant  ccquiluieftôté  pas: 
l'autre  5  elle  demeure  par  cette  com- 
penfation  dans  une  efpéce d'équilibre 
&  à  peu  près  au  même  état  qu'elle  fe- 
roit il  eiie  n'étoit  aucunement  altérée. 


CHA- 
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IIV.II. 

CHAP.  CHAPITRE    IV. 

IV.  / 

j^^.  Repome  a  la  cjHatriéme  ohje^iion, 

poncç  à 

Ja  .ma-  T  A  diff  CLiltc  qui  vient  de  la  com- 
ob[e-^  j_>polltion  des  deux  mouvemens 
dioii.  donr  ii  eft  parlé  dans  la  quatrième  ob- 
jcdion  eft  plus  grande.  Car  bien  que 
l'on  puilTe  afiez  bien  comprendre  ce 
qui  arrive  fur  ce  fujet  lors-que  les 
mouvemens  font  purement  mathé- 
matiqucSjC'eft-à'dire  lors  que  l'on  les 
fuppofe  parfaitement  réglez  ôc  inca- 
pables d'aucune  altération  :  il  n'en  eft 
pas  de  même  de  ceux  qui  fe  font  par- 
mi nous ,  lefquels  dépendant  de  mille 
caufes  phyfiques  qui  nous  font  pour 
la  plupart  inconiies ,  font  par  confé- 
quentfujets  à  plufieurs  changemens 
dont  il  n'eft  pas  facile  de  rendre  raifon. 
Ainfi  GaUilée  pour  répondre  à  la 
même  objeftioi;!  qu'il  fe  fait  lui-mê- 
me 3  excepte  premièrement  des  ré- 
gies de  fa  Ihéorie,  les  effets  prodi- 
gieux du  mouvement  que  le  feu  de  la 
poudre  imprime  aux  balles  d'Artille- 
rie ,  dont  la  vîteife  eft ,  dit-il,  furnatu- 

rcllc, 
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relie,  parce  que  le  mobile  en  tom-  ]^^^l* 
bant  de  quelque  hauteur  que  ce  puiffe  ly. 
être,  ne  pourroit  jamais  naturelle-     ^^'-. 

'  ^      /  .  -11     Ti  ••      ponce  a 

ment  en  aquerir  une  pareille  11  avoue  f^  qua- 
même  qu'il  y.  a  quelque  apparence  tnénie 
que  la  ligne  que  décrit  la  balle  d'un  ^^^^^^ 
moufquet  ou  d'un    Canon,  cft  au 
moins  dans  fon  commencement  plus 
droite  qu'il  ne  faut  pour  être  parabo- 
lique 5  &  qu'elle  ne  feroit  effeûive- 
ment  fi  l'imprelfion  de  fa  vîtelfe  n'ê- 
toit  pas  fi  violente. 

Dans  un  autre  endroit,faifant  réfle- 
xion fur  la  table  des  amplitudes  des 
paraboles ,  que  nous  avons  raportée 
ci  devant?  &  dans  laquelle  il  met  une 
fous  les  angles  de  o  &  de  90  dég.c'eft- 
à-direpour  l'ctenduë  du  jet  horizon- 
tal auffi-bien  que  du  perpendiculaire^ 
ïl{2Litdhcii Sagredo^  (qui  eft  un  de 
ceux  qui  parlent  dans  fes  Dialogues,) 
qu'il  n'a  point  de  peine  à  comprendre 
ce  qu'il  du  pour  le  jet  perpendiculaire 
parce  qu'il  n'y  a  point  de  force  quelle 
qu'elle  foit,  quipaiiTe,  en  portant  le 
mobile  fuivant  cette  direâion  à  l'infini 
S  5  don- 


obj 
clioa. 
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cHA^p  ^^^^^^^^  ^^  )^^  aucune  autre  étendue 
îY.       *  que  la  perpendiculaire  :  mais  qu'il  ne 
Re-     peut  pas  fi  bien  concevoir,qu'une  for- 
Uqu^'    ce  quelque  grande  qu'elle  puille  être, 
trieme    ne  puiffc  point  porter  un  mobile  ho- 
rizontalement en  ligne  droite  à  une 
diftance  ii  petite  que  l'on  puille  s'ima- 
giner 5  &  qu'un  boulet  de  Canon 
commence  à  dcfcendre  au  premier 
moment  qu'il  fort  de  la  bouche  de  la 
pièce  pointée ,  comme  on  dit ,  de 
point  en  blanc,&  quitte  la  ligne  de  di- 
veclion   fans  pouvoir    aucunement 
marcher  en  hgae  droite. 

J'affûrerois  même  que  celaeft,  dit- 
il,  abfolument  impofffbie,  fi  je  n'en 
êtois  retenu  par  un  autre  accident  de 
la  nature ,  qui  n'eil  pas  moins  bigear- 
renimoms  furprenant  que  celui-ci^ 
dont  il  y  a  néanmoins  une  démonftca- 
tion  Géométrique  :  c'eft  qu'il  n'y  a 
point  de  force  quelle  qu'elle  foit ,  qui 
foit  capable  d'étendre  une  corde  po- 
fée  horizontalement  en  ligne  droite. 
Comme  li Ion  attache  aux extrémi- 
tez  de  la  corde  A  B,  deux  poids  C ,  P 

quel- 


IL 

A?. 
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quelque  gra)(|  qu'ils  feient  5  je  dis  ^^^ 
qu'ils  ne    pouirront  janlais  étendre  iv/ 
la  corde    horizontalement  de  telle    ^^', 
forte  quelle  faffe  une  ligne  droite  h  qui- , , 
A  B;    Gâfrlirônentend-quelepoids  criemc;: 
de  là  corde  ,  '  âgifl^nt  -  en  ï  •  foït  é  ^^loiî;   ^ 
gai  as  poids  H  j  il  eft  confiant,  par 

A  1;  B 


les  ré^les^dè  là'  'Nfécatiiqùej  que  le 
poids  H'  defcendra '6c  fera  monter 
les  deux  poids  C  &  D  toutes  les  fois 
que  le  chemin  lE  que  le  poids  H  fera 
en  defcendant  aura  plus  grande  raifon 
au  chemin  E  F  que  les  poids  C,  D 
feront  au  niême  tems  en  morltant,; 
que  les- mêmes  poids  C  ,  D  enfem-- 
ble  n'ont  ail  poids  de  la  corde  H.  Et 
comme  la  raifon  des  poids ,  C ,  D  cn- 
femble  au  poids  H ,  nelauroit  jamais 
"i-^-i^i  S  6  être 
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c  H^Â  P  ^^^^  ^^  grande  que  l'on  ap  puiiïe  faire 
IV.  un  angle  comme  E  A I  dont  la  tan- 
^^' ,  gente  comme  I E  n'ait  encore  une 
la  qua-  plus  grande  raifon  à  la  partie  de  la  fé- 
"/?/^^  .  canre  E  F  5  c'eft-à-dire  le  chemii)  du 
^ioi  -;  poids  de  la  corde  H  en  dcicendant,  au 


jL\<^ 


n 


chemin  des  poids  C ,  î)  enmontarft  : 
il  paroît  que  ces  poids  ne  fauroicnt  ja- 
mais empêcher  que  le  poids  de  la  cor- 
de ne  defcende ,  ni  jamais  par  confé- 
quent  retendre  en  ligne  droite. 

Galilée  prend,  ci^fuite  de  ce  rai- 
fonnement,  occafioa  de  dire  que  ces 
deux  cas  font  fijfemblablesjquece  que 
î,*on  démontre  de  l'un  peut  être  enten- 
du de  l'autre  fans  difficulté  :  car  les 
deux  poids  font  a  l'égard  de  la  corde 
qu'ils-tircnt,  cgmme  la  vitcae   de 

l'im- 
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rimprcilion  elt  à  Têtard  du  boulet  \\^^'^l' 
qu'elle  emporte  horizontalement.  Et  iv. 
comme  ces  poids ,  quelques  pefans     Re-  ^ 
qu'ils  fuient ,  ne  peuvent  jamais  em-  f°"uL^ 
pêcher  que  le  poids  de  la  corde  n'agil-  tnémc 
le  ôc  ne  la  détourne  de  la  li^iie  droite,  ^  j^" 
où  les  deux  poids  la  veulent  étendre  : 
ainfi  cette  impreirion,quelque  violen- 
te qu'elle  puille  être, ne  fauroit  ôrer 
au  boulet  i'adion  de  fa  péfanteur,  par 
laquelle  il  fe  détourne  de  la  ligne 
droite,  où  l'autre  impreflion  le  veut 
porter. 

En  effet  de  toutes  les  raifons  qui 
font  à  notre  connoiilance,  il  nyen  a 
aucune  qui  dvf  truife  cette  propriété  de 
la  nature  :  il  faut  pour  la  combatte  a- 
voir  recours  aux  expériences  comme 
on  a  fait  dans  la  quatrième  objection. 
Surquoi  je  dirai  premièrement  au  fu- 
jet  de  celles  que  l'on  rapporte  des  bou- 
lets de  Canon  qui  tirez  horizontale- 
ment mettent,comme  ondit,beaucoup 
plus  de  tems  à  arriver  à  terre,qu'ils  ne 
feroient  s'il  s  tomboient  (euleinent  de 
leur  poids  de  la  hauteur  de  la  bouche 
S  7  delà 
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^^^^p  là  pièce  5  que  ces   expériences  font 

IV.  V  *  extrêmement  fuipectes  particuliére- 

R^-,    ment  en  deuxchofes,  dont  Tune  eft 

la  qua-^    po^ï^  ce  qui  regarde  k  juftefle  de  la 

triérae     dircdion  horizontale  de  la  pièce ,  6c 

Aion'      l'autre  eft  au  fu  jet  de  la  conduite  de  la 

balle  qui  ne  fuit  pas  toujours  precife-' 

menr  cccte  diredion 

La  plupart  des  Canoniers  s'imagi- 
nent que  leur  Canon  eft  pointe  juile- 
ment  de  butenblânc>,  tes-qii^ayant 
remarqué  quelque  endroit-  pppofé 
dans  le  niveau  de  leur  pièce  y  itsia 
pointent  vers  cet  end  toit  en  mirant  au 
long  du  métail,  6c  font  enlorte  que  la 
ligiiè  de  kur  vue  paiiant  de  la  culaife 
au  bourlet  i  découvre  k  but  où  ils  vi-' 
fent  :  en  quoi  ils  fe  trompent  de  beau- 
coup 5  car  le  niveau  de  Tame  porte 
plus  haut  que  c^tte  mire ,  &  fait  par 
eonlcquent  monter  le  boulet  au  def** 
fus  de  la  lîgi^  liori'^iirt:ale. 

Comme  fila  pièce  A  E  eft  pointée 
vers  un  point  dans  le  niveau  de  la  pie- 
ce  comme  B,  enforte  que  la  ligne  de 
la  mire  qui  paffc  de  la  culaffê  A -au 
^*--  haut 
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haut  du  bourkc  E  découvre  le  but  B5  ^^J:  p' 
il  ne  faut  pas  attendre  que  la  balle  iv. 
marche  au  long  de  la  droite  horizon-     Re-  ^ 
talc  AB,  s'il  eit  vrai  qu'il  fuive  la  di-  \^^^l^ 
reclion  de  l'ame  D  E  ,  parce  qu'elle  tnémc 
n'eft  point  parallèle  à  la  droite  du  raz  ^^)^^^ 
de  métail  AC  àcaufe  que  le  mécail 
eft  plus  foible  à  la  volée  5  ce  qui  fait 


qu'elle  porte  le  boulet  vers  F  &  le 
contraint  de  décrire  la  courbe  E  G  B 
pour  arriver  au  point  B. 

]e  lai  bien  que  ceux  qui  veulent 
pointer  jufte  félon  la  direction  de  l'a- 
me de  la  piéce,fe  fervent  d'une  efpéce 
d'Equerre  faite  de  trois  régies  bien 
droites  A  B ,  C  D ,  F  E  difpoiees  de- 
forte  que  C  D  6c  FE  étaiU  attachées  à 
angles  droits,  la  régie  A  B  fe  hauffant 
ÔL  bailTarit  au  long  de  la  régie  F  E,  de- 
meure toujours  parallèle  à  C  D.  Car 
mettant  C  D  dans  l'ame  de  la  piéc^  & 

hauf- 
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CHAR  haulTant  ou  baiifanc  A B  jufqu'à  ce 
IV.        que  le  point  A  foitfur  la  mire  de  la 

culaiTe,  la  diredioa  du  point  A  par  B 


fera  la  même  que  celle  deTamcj  de- 
forte  que  fi  l'on  met  quelque  chofe  de 
ftable  fur  le  bourlet  en  G  qui  répon- 
de à  la  hauteur  du  point  B ,  Ton  aura 
la  ligne  de  mire  AB  parallèle  à  cello 
de  Tame  de  la  pièce. 

Mais  je  fai  aufli  que  lors  -  que  la 
pièce  eft  pointée  de  cette  manière ,  il 
n'arrive  jamais  qu'elle  porte  droit  au 
but  propofé  dans  la  diltance  de  fa 
portée  ordinaire  de  niveau,  &  qu'il 

arri- 
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arrive  au  contraire  que  le  boulet  frap-  ^  ^  ^'  î^- 
pe  beaucoup  plus  bas.  v. 

Re- 

iîé.vion 
C  H  A  P  I  T  R  E    V.  far  le  Cij^ 

Réflexions jur  lejujet  de  l'ayirîillerie,  r  1  r  nî 

Voici  quelques  réflexions  que  f  ai 
faites  fur  le  fujetde  rArrillerie, 
par  lefquellcs  on  verra  que  la  con- 
duite de  la  balle  n'eftpas  toujours  la 
même  que  celle  de  la  direûion  delà 
pièce,  je  dis  donc  qu'il  y  a  beaucoup 
d'apparence  que  le  feu  prenant  à  la 
poudre  de  la  charge  ne  lembraze  pas 
fubitement  toute  entière  &  toute  à  la 
fois  pour  donner  au  boulet ,  par  une 
feule  &  unique  impulfion,  cette  force 
&  cette  impétuofité  de  vîtefle  avec  la- 
quelle il  fe  meut.  Au  contraire  il  eft 
bien  plus  probable  que  la  véhémence 
de  cette  impreflion  lui  eft  plutôt  ôc 
plus  fûrement  communiquée  par  une 
iufinité  de  percuftions  que  les  petits 
grains  de  la  poudre  allumez  fuccefll- 
vement  lui  font  reflentir,  foit  en 
le  pouflant  direftement  à  mefurc 

qu'ils 
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Li  V.  II.  qu'ils  s'enflameat  auprès  de  lui,  foit 

C^  H  A  P 

y^        '  qu'en  frappant  conti'e  les  cotez  de 
Re-     l'ame  ôc  fe  rédêchiUaat  une  infinité  de 
fuHe  fil- -^^^^  dans  toure  (on  étendu ë,ilsvien- 
jec  de      nent  auffi  fe  faire  fentir  au  boulet  au- 
rArtil-    tant  de  fois  qu'ils  le  rencontrent.  Car 
il  n'y  a  point  d  épaiffeur  de  métail  qui 
fut  capable  de  réùder  à  un  fi  grand  ef- 
fort 5  s'il  fe  faifoir  fentir  tout  à  la  fois, 
&  en  un  même  endroit  :&  les  Canons 
au  premier  coup  fe  mettoient  en  pié  - 
CCS.     Outre  que  leur  longueur  feroic 
inutile  pour  leur  portée  :  car  le  bou- 
let ayant  une  fois  reçu  toute  fa  force 
impri  mec ,  feroit  toujours  porté  à  la 
même  diftance ,  foit  qu'il  fortît  d'un 
Canon  ou  plus  long  ou  plus  court. 
Ce  qui  eft  contraire  à  l'expérience. 

Ceci  peut  fervir  de  régie  pour  la 
proportion  que  la  longueur  du  Canon 
doit  avoir  avec  fon  diamètre ,  laquel- 
le doit  être  difpofée  de  telle  manière 
que  la  poudre  de  la  charge  y  puiffe  ê- 
tre  précifément  allumée  tout  entière 
au  moment  qu'il  vient  à  en  fortir  :  car 
fi  le  Canon  eft  trop  court ,  une  bon- 
ne 
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ne  partie  de  la  poudre  lort  avec  le  ch\p* 
boulet  ians  taire  effet,  ainfi  qu'il ar-  v. 
rive  fouvent  ôc  principalement  aux  ,  A^'" 
pièces  qui  font  echautrees:  &  h  la  furie 
pièce  eft  plus  longue  qu'il  ne  faut  5  en  ^j^jecde 
forte  que  la  poudre  foit  toute  enfla- 1^^-^^  ' 
mée  avant  que  le  boulet  foit  arrivé  à 
la  bouche  5   la  force  peut  être  confi- 
dérablement  diminuée  par  le  frotte- 
ment qu'il  fait  tout  le  long  du  haut  de 
l'ame  avant  que  de  fortir. 

Comme  les  Canons  qui  ont  de  la 
longueur  ont  plus  de  portée  que  ceux 
qui  font  courts  ,  à  caufe  que  le 
boulet ,  avant  que  de  fortir ,  y  don- 
ne tems  à  une  plus  grande  quantité 
de  poudre  de  s'allumeril'on  peut  aug- 
menter de  beaucoup  la  force  des  Ca- 
nons courts ,  en  creufant  des  petits- 
canaux  tournez  en  forme  de  fpiralc 
au  dedans  de  leur  ame,  &  pouffant  a- 
vec  violence  fur  la  poudre  une  balle 
de  plomb  un  peu  plus  groffe  que  le 
diamètre  du  Canon,  afin  qu'en  for- 
tant  elle  foit  contrainte  de  fuivre  le 
contour  des  canaux  de  la  fpirale  :  car 

par 
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CHAP  P^J^cemoien  la  balle  mettant  a«tant 
V.  de  tems  à  fortir  du  Canon  quoi  que 

flé^on    ^^^^^  9  qu'elle  mettroit  à  fortir  d'un 
furie      autre  Canon  qui  feroit  auffi    long 
fnjet  de    qu'un  de  ces  canaux  étendus  ;  elle  fe- 
Icrie.  '    ^^  ^^'i^  s'y  allumera  autant  de  poudre 
qu'il  s'y  en  aliumeroit  dans  rautre,& 
que  la  force  y  fera  également  aug- 
mentée. 

L'on  peut  encore  donner  beaucoup 
de  force  aux  Canons  courts  en  creu- 
lanten  rond  le  fonds  de  leur  culaffe 
en  forme  de  campane  ou  de  cloche: 
car  comme  l'aftion  de  la  poudre  qui 
prend  feu,  fe  fait  en  rond  de  fphére  ôc 
tout  alentour ,  il  n'y  a  que  cette  par- 
tie qui  regarde  la  bouche  de  la  pièce 
qui  poulie  le  boulet  en  avant,  &  cel- 
le qui  regarde  la  culafle  tombe  dans 
le  creux  de  la  campagne  qui ,  étant  à 
peu  près  fait  de  figure  parabolique^la 
raÛemblc  &  la  refléchit  tout  entière 
avec  la  même  vélocité  vers  le  bou- 
let 5  deforte  qu'il  ne  fe  pert  rien  de 
Tadion  de  la  poudre ,  qui  par  ce  mo- 
i©n  fe  trouve  employée  tout  entière 

fur 
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fur  le  bouler.  Au  lieu  qu'aux  autres  ^^J'Ji' 
Canons  le  boulet  ne  reflent  que  cette  v. 
partie  de  l'adion  de  la  poudre  qui  fe 
porte  direclenient  en  avant,  la  plu- 
part du  refte  le  perdant  fans  etfct  fur  le 
derrière &:  vers  la  culaile. 


CHAPITRE    vi. 
Suite  de  h  réponce  a  la  qfiMriémeohjeBion, 

MAis  pour  retourner  à  nôtre  fu-  chap< 
jet ,  l'on  peut  inférer  de  ce  rai-     '^^[^^ 
fonnement  que  le  boulet  au  fortir  dedeiare- 
la  pièce  ne  va  lamais  droit  au  but  vers  [3°"^^* 
lequel  elle  eft  pointée ,  &  qu'il  fe  dé-  triéme 
tourne  notablement  de  la  ligne  de  la  ^^^' 
diredion  en  montant  dès  le  moment 
qu'il  fort  de  la  bouche  5  car  les  grains 
qui  font  les  plus  proches  de  la  culafTe 
s'allumant  les  premiers  pouffent  par        -^ 
leur  mouvement  précipité  non  feule- 
ment le  boulet ,  mais  même  les  au- 
très  grains  de  la  poudre  ^  qui  par  leur 
propre  péfanteur  fuivent  le  boulet , 
au  long  du  fonds  de  l'ame ,  011  s'a- 
lumaat  i'iin  après  l'autre ,  ils  frappent 

quafi 
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R 


^^  Vp  ^^^^^^  ^^^^  ^^  boulet  vers  led^flous, 
Yi.      '  qui  n'étant  pas  de  calibre ,  à  caufe  d ii 
Suife    jeu  qu'il  doit  néceffaircment  avoir 
ponce r  d^^^s  ^^  pièce,  eft  élevé  infenfible- 
la  qua-    ment  vers  le  bord  fupérieur  delà  bou- 
oblc^^    che ,  contre  lequel  il  frotte  tellement 
aïon.     en  fortant  qu'aux  pièces  qui  ont  beau- 
coup fervl  &  dont  le  métail  eft  un  peu 
doux ,  l'on  remarque  un  canal  cond- 
dérable  que  le  boulet  en  fortant  y  a  à 
la  fin  creufé  par  ce  frotement. 

Delorre  que  le  boulet ,  comme  il 
paroit  de  tout  ce  difcours ,  n'étant  ja- 
mais porté  en  ligne  droite  vers  le  but, 
quelque  foin  que  Ton  prenne  de  poin- 
ter la  pièce  horizontalement ,  il  ne 
faut  pas  s'étonner  s'il  employé  plus  de 
tems  à  monter  6c  à  defcendre  d  ans  tou- 
te retendue  de  la  courbe  qu'il  décrit, 
qu'il  n'en  mettroit  à  tomber  feule- 
ment de  fon  poids  à  la  hauteur  de  la 
bouche  de  la  pièce. 

Je  joindrai  ici  la  même  expérience 
que  le  Père  Merfcne  raportc  dans  fa 
baliftiquCjpour  montrer  que  la  natu- 
re fait  toujours  obfecver'  les  régies 

dans- 
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dans  fes  |cts  en  la  manière  que  nous  l.\J'^^' 
les  avons  expliquées.    C'eft  celle  que  vi. 
Mr  Petit  a  faite  autrefois  au  Havre  de     suite 
Grâce  avec  une  pièce  de  3  3  livres  de  ponce '^' 
balle ,  élevée  huit  toifes  fur  le  niveau  la  cjua- 
de  la  campagne  qui,  pointe  fous  la  ^^^J^^ 
direction  de  Tanglede  22  dégrez  ,  â  ama. 
chaifé  à  la  longueur  de  1900  toifes 
dans  le  tems  de  20  ou  21  fécondes. 
Car  par  le  calcul  on  peut  faire  voir 
fur  cette  hvpothéfe  que  la  balle s'ert  ê- 
levée  à  la  hauteur  de  près  de  deux  cens 
toifes  au-dclTus  du  niveau  de  la  batte- 
rie ,  ôc  qu'il  lui  a  falu  dix  fécondes 
pour  monter  à  cette  hauteur  &  près 
d'onze  fécondes  pour  en  defcendre. 
Où  il  paroit  que  la  péfanteur  de  la 
balle,  dans  toute  l'étendue  de  cette 
portée  ,  a  fait  le  même  effet  pour  le 
mouvement  uniformément  accéléré, 
qu'elle  auroitfait  quand  elle  n'auroit 
point  eu  d'autre  impreifion ,  parcou- 
rant en  defcendant  environ  douze 
pies  en  une  féconde  &  le  rcfte  à  pro- 
portion. 

Je  ne  crois  pas  que  l'on  doive  faire 

beau* 
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CHAP*  t>^^^^^^P  ^^  ^^^  ^^  rexpériencc  du 
VI.      *  jet  du  Dragon  de  Rucl  raportée  par 
^  Suite   le  Perc  Merfcne  5  pourlepeud'exa- 
poiice  r  ^it^de  avec  laquelle  elle  a  été  faite  : 
la  qua-    mais  fur  celles  des  arquebufes  rayées, 
obL"^^    on  peut  dire  que  quaad  il  feroit  mê- 
étion.     me  véritable  5  ce  que  dit  le  même  au- 
teur, qu'une  balle  porte  jufte  de  but 
en  blanc  a  la  longueur  de  cent  toifes 
en  une  féconde  de  temsj  il  ne  feroit 
pas  mal-aifé  de  répondre  que  pour^ 
peu  que  l'on  donnât  de  latitude  à  ce 
qu'il  appelle  de  but  en  blanc ,  fon  ex- 
périence fe  trouveroit  entièrement 
conforme  à  nos  hypothéfes.      11  ne 
faut  que  fuppofer  que  la  diredion  de 
l'arquebule  ait  été  feulement  d'un  de- 
mi degré  ou  de  3  >  minutes  au  plus,au- 
delius  de  la  ligne  horizontale ,  dont  il 
eftimpoûible  de  reconnoître  la  diffé- 
rence à  la  vue,  ou  que  la  balle  par 
rimpreflion  du  feu  de  la  poudre  ait 
été  portée  fuivant  cette  diredion:  car 
par  ce  moien  l'on  peut  voir  par  le  cal- 
cul qu'elle  fefera  élevée  dans  le  mi- 
lieu de  fa  courfe  à  la  hauteur  perpen- 

dieu- 
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diculaire  de  trois  pies  ;  ce  qui  fuffit  Y\ïxv 
pour^niploïer  une  demi -féconde de  yi. 
tems  pour  arriver  en  montant  à  cette     Suice 
hauteur  ô'C  autant  pour  en  defcendre,  pon^ceà' 
confo L'mcmcnt  aux  loix  naturelles  laoua- 
du  mouvement  uniformément  accé-  "/■  ™^ 
:re.  aïon. 

QLie  fi  l'on  dit ,  comme  il  y  a  gran- 
de apparence,  que  la  viieiTe  de  la  bal- 
le fortant  d'une  arquebufe  rayée  eft 
beaucoup  plus  grande,  puis  qu'à  la 
longueur  de  plus  de  cent  cinquante 
pas  elle  cil  prefque  égale  à  celle  du  fon 
qui  fait  douze  cens  toifesde  chemin 
en  fept  fccondeSjC'ed  à-dire  peu  moins 
de  cent  toiles  en  une  demi  ieconde.de 
tems  :  il  faudra  beaucoup  moins  de 
déviation  de  la  direftion  horizontale^ 
&  il  fuffira  que  la  balle  dans  le  milieu 
de  fa  courte  s'êleve  feulement  à  la 
hauteur  perpendiculaire  de  neuf  pou- 
ces pour  faire  quadrer  le  mouvement 
de  fa  péfanteur  aux  loix  de  la  nature 
que  nous  avons  exphquées.  Auquel 
cas  il  eft  moralement  impoflible  que 
l'on  puille  connoître  la  différence  d'un 
T  jet 
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cil  A  P.'  ^^^  ^^  ^^^^^  nature  &  de  celui  qui  fe- 
VI.      ■  roit  purement  horizontal. 
Suite        QjjQÎ  qijc  tout  ce  que  je  viens  d'ex- 

de  lare-      ,.  >-     ^  n-       n' 

ponce  à  pliqucr  tade  allez  connoitrc ,  que  ce 
laqua-  que  Ton  dit  contre  nôtre  hypothefe 
obje-^^  au  fuiet  de  la  compoiîrion  des  deux 
clioii.  mouvemenSjdont  l'un  eft  égal  Ôc  l'au- 
tre efl  uniformément  accélère ,  n'efl: 
pas  capable  de  la  détruire  5  je  ne  vou- 
drois  pas  néanmoins  m'opiniâtrer  à 
foûteriir  aveuglement  5  que  par  ce 
mélange  il  n  arrive  jamais  aucune 
mutation  ni  à  l'un  ni  à  l'autre.  Car 
bien  qu'il  fût  véritable  que  la  péfan- 
tcur  ne  foit  jamais  oifive  &  qu'elle  a- 
gilTe  toujours  également  fur  un  corps, 
loit  qu'il  foit  en  repos,  foit  qu'il  foit 
emporté' de  quelque  rapidité  que  ce 
puiffeêtrej  il  ne  s'enfuit  pas  pour  ce- 
la que  les  efpaces  qu'elle  lui  fait  par- 
courir fur  les  perpendiculaires  foient 
toujours  les  mêmes  dans  les  mêmes 
tcms,  quoi  que  peut-être  ils  foient 
toujours  dans  les  mêmes  proportions. 
Nous  votons  dans  nôtre  air  6c  dans- 
le  mouvement  ordinaire  des  corps 

qui 
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qui  font  autour  de  nous ,  qu'un  poids  Li  v.ir. 
tombant  parcourt  environ  trois  pies  vi. 
huit  lignes  ôc  deinie  au  commence-    Suicc 
ment  de  fa  chute  dans  le  tems  d'une  ,,l!!Î.T- 
demi  féconde,  ôc  <nyiron  douze  pies  h  qua- 
dcux  pouces  dix  lig.ies  dans  celui  d'u-  ^^,'^^^ 
ne  féconde  entière,  6c  ainfi  du  relie  ction. 
en  faiiant  les  efpaces  proportioaels 
aux  quarrczdetems.  Mais  qui  peut 
nous  anu.cr  que  dans  un  air  beaucoup 
pi  as  eieve  ou  plus  abaiffé  vers  le  cen- 
tre de  la  terre,  plus  péianr  ou  plus  lé- 
ger, ou  même  agité  d'une  autre  ma- 
nière que  le  notre,  un  corps  en  tom- 
bant ne  parcoure  pas  un  efpace  plus 
gtand  ou  moindre  que  celui  de  trois 
pies  huit  lignes  Ôc  demi ,  dans  la  pre- 
mière demi  féconde  du  tems  de  fa 
chute ,  6c  que  les  autres  efpaces  dans 
la  fuite  de  leur  mouvement  foient  en- 
tr'eux  en  proportion  des  quarrez  des 
tems. 

Et  fi  Tair,  comme  nous  le  voyons 
par  les  expériences  admirables  du  Ba- 
rometre,ne  péfe  jamais  plus  que  lors- 
qu'il eft  le  plus  pur  ,  le  plus  feraia 
T  :r  ôcle 
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c  H^A V.  ^  ^^  moins  agité  ;  comme  au  contrai- 
VI.  re  il  ne  paroît  jamais  plus  léger  que 
Suite  lors-qu'il  eft  battu  des  vents  ou  char- 
ponce  à  gé  de  uuagcs  épais, lefquels  y  font  ap- 
lacfua-    paremment  des  mutations  5  qui  pour 

trie'me     ^  a        ,  ..  ^    -n-  . 

obje-  i^ous  être  mconues,  ne  laiiîent  pas  de 
aïon.  fufpendre  en  quelque  manière  l'effet 
de  la  péfanteur  naturelle  :  pourquoi  ne 
pourrons  nous  pas ,  par  la  même  rai- 
fon^préfumer  que  la  violente  rapidité 
de  i'impreffionque  le  feu  de  la  poudre 
communique  à  un  boulet  de  Canon , 
ne  puiffe  au  fortir  de  la  pièce  inter- 
rompre Teffet  ordinaire  de  fa  péfan- 
teur 3  &  faire  que  les  efpaces  qu'il  par- 
court fur  les  perpendiculaires  dans  le 
commencement  de  fon  mouvement , 
ne  foient  pâs  fi  grans  qu'ils  feroient,  fi 
le  boulet  n  avoit  point  d'autre  im- 
preifion  que  celle  de  fa  gravité ,  quoi 
que  ces  efpaces  fuffent  toujours  dans 
la  proportion  des  tems  du  mouve- 
ment r 

Quoi  qu'il  en  foit  néanmoins,cettc 
différence  ne  fauroit  tout  au  plus  fai- 
re autre  effet  fur  la  ligae  de  projedion 
..  des 
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des  mobiles ,  que  de  les  rendre  peut-  ^ i  v.îi; 
être  un  peu  plus  droites  au  commen-  yl  ' 
cernent  de  Jeur  courfe  qu'il  ne  fau-     suite 
droit  pour  être  exactement  paraboli-  po^ceà* 
ques ,  ainii  que  Galilée  l'a  fort  bien  hqua- 
remarqué  :  lans  que  pour  cet  effet  les  ^^.^^^^^ 
proportions  de  leurs  étendues  iuivant  dion. 
la  différence  de  leurs  direclions,6c  iui- 
vant les  nombres  qui  leur  font  affig- 
nez  dans  les  râbles  que  nous  avons 
propoiées  ci-devant ,  fe  trouvent  au- 
cunement altérées. 

C  H  A  P  I  T  R  E  VIL 
Reponce  h  U  cïn^juiéme  objection. 

L'On  ne  fauroit  apporter  trop  de  chap. 
rigueur  à  l'examen  des  propoiiti-  ^^^- , 
ons  de  cette  partie  de  Mathématique  ponce'à 
que  l'on  appelle  pure,  c'eft- à-dire  de  ^^^in- 
ccllequi  confidére  la  quantité  abfolu.  obje^^ 
ment  détachée  de  la  matière.  Et  c'eft  cli'on. 
en  ce  fens  qu'il  faut  prendre  cette  belle 
maxime  d' Ariftote  qui  dit ,   quU  efi 
égdeynent  lynpert'ment  à' exiger  des  dé- 
mo'fijtr^tiom  da.m  les  ratfomtemens  de 
T   3  l'Or.i- 
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l^l^'^^' l'Orateur  o*  àe  fercnàre  aux  rai  Tons 

CHAP,         1    1  ,         •  "      r      I  1    1  t        1 

TJI.       probables  CT  vrai-jernb labiés  duAïa- 

i<e-^    thématicien. 
iacin-^       Maison  ne  doit  pas  avoir  tant  de 
çuiéme   févérité  pour  celles  qui  font  tirées  de 
oicn      ^^  Mathématique  que  l'on  appelle 
Mixte,  dont  le  iuiet  eft  la  quantité 
compliquée  &  attachée  à  la  matière  5 
parce  qu  étant  pour  la  plupart  fon- 
dées fur  des  principes  de  phyfique  , 
danslaconfidération  defqueis  l'efprit 
humain  fe  confond  environné  de  té- 
nèbres épaitlés  :  il  ne  faut  pas  s'éton- 
ner s'il  ne  les  débroiiillc  que  fur  des 
conjectures,  &  s'il  ne  les  appuie  que 
de  raifons  tirées  de  fes  expériences. 

11  croit  beaucoup  faire  en  ces  ma- 
tières, fi  les  principes  qu'il  établit 
n'ont  rien  d'abfurde,  s'ils  font  confor- 
mes aux  manières  ordinaires  d'agir 
de  la  nature,  c'eft-à-dire  s'ils  font  fim- 
ples ,  aifez  ôc  débaraflez ,  s'ils  fervent 
à  expliquer  tout  ce  quife  fait  fur  ce 
fujet ,  Ôc  fi  l'on  ne  peut  pas  tirer  de 
leur  pofition,  aucune  conféquence 
impertinente  ou  impofnble. 

En 
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En  effet  Ton  n'a  rien  à  reprocher  en  ^^  ^'-  ^^' 
un    liftéme  de    phyfique  ,  lors-que  vu. 
toutes  ces  condirioiis  fe  rencontrent     Re-^ 
dans  fes  hypothéres  5  &  c'eft  en- fuite  à  [^^"j^^^.^ 
la  Mathémarique  à  en  tirer  les  conlé-  quiéme 
quenccs  néceiiaires,  dont  les  démon-  ^^)^' 
Itrations  ne  doivent  pas  être  moins  ri- 
goureufement  examinées  que  celles 
de  la  Mathématique  pure ,  parce  que 
le  même  art  qui  fert  à  la  Géométrie  à 
former  les  concluiîons  fur  les  pre- 
miers principes  que  la  Métaphyfique 
lui  fournit ,  fert  aufll  à  la  Mécanique 
à  prouver  (es  propofitions   par  les 
principes  pofcz  fur  les  hypothéfes 
phyfiques 

C'efl  donc  fur  ce  pie  qu*il  faut  exa- 
mi.ier  les  diverfes  définitions  que  Ton 
donne  à  l'accélération  du  mouvement 
des  corps  qui  tombent,  &  voir  ii  étant 
uniforme  elle  fe  fait  de  telle  forte  que 
le  mobile  aquiert  à  tous  les  momens 
égaux  de  fa  chute  des  dégrez  égaux 
de  vîtefle  fiiivant  le  fentiment  de  Ga- 
lilée que  nous  avons  pofc  pour  fon- 
dement de  toute  cette  doctrine ,  ou  fi 
T  4  c'cft 
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CHAP.'  ^^^  ^ccroiffement  de  vélociré fc fak 
Yii.      "  à  proportion  des  efpaces  qiiclcmo- 
Re'-  ^    bile  parcourt  en  tombant ,  ainfi  que 

ponce  a      j?  ,,  a  •* 

lacin-     û  autres  l'ont  cru. 

c]uicme      __ 
obje- 


fons^dc    /^^  Alliée  afTùre  d'abord  que  cette 


CHAPITRE    VIII. 
EaijotJj  de  Galilée  pour  montrer  que  la  iiiejje 
du  Corps  qm  tombe  ne  s'acrottpas 
kproporîîon  des  ejpaces-. 

G,      . 
dernière  opinion  enferme  une 

ITwoiT  at)furdité5&  que  pour  être  véritable  il 
<3ueia  faudroit  que  le  mouvement  de  la 
vîtefTe     ch{\te  jcs  corps  fe  fiten  un  inftant.Car 

du  rom-  -i    i- 

be  ne  polaiit,  commc  il  dit ,  que  le  mobile 

s'accroit  parcourix  en  tombant  Tefpace  A  B  j 

pronor-  s'il  eft  vrai   qu'étant  divifé 

tion  des  comme  en  C  :  la  vîtefle  aqui-        A 

aquife  au  point  B^comme  l'e- 
fpace  x\  C  eft  à  refpace  AB  : 
l'on  pourra  dire  que  l'cfpace 
AB  fera  parcouru  dans  le  mê- 
me tcms  que  l'efpaceACjCar  j> 
toutes  les  fois  que  les  efpaces 
font  entr'cux  comme  les  vîteffes  du 

mo- 
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mobile  qui  les  paLxourt ,  les  efpaces  chaV' 
font  paixou rus  dans  les  mêmes  tems.  vu. 
Or  il  ne  fe  peut  faire,  que  la  toute  AB  -  ^^l" 

r    ■         n-^     j  1  ^  ^    ions  de 

foit  pallee  dans  le  même  tems  que  la  Galilée 

partie  A  C,  ailleurs  que  dans  le  mou-  pour  faî- 

vcment  qui  fe  fait  en  un  inftant  3  il  eft  ^^g  |^ 

donc  faux  de  dire  que  les  vîtefles  s'au-  vkeiîe 

gmentent  à  proportion  des  elp^ces   J^,^^°||^ 

parcourus.  be  ne 

Mais  ce  raifonnement  quoi  que  ^'^<^^!;'^^^ 
j.       ,       ,^         ?.     pas  a 
vrai,  comme  on  dit,  dans  la  matière  propor- 

eft  paralogiliique  dans  fa  forme.  Car  "°"  ^^^ 
cette  propoiition,  par  laquelle  il  dit  ^ 
qae  les  efpaces  font  parcourus  en  mê- 
me tems  lors-qu'ils  font  entr'eux  en 
même  proportion  que  les  vîtefles,  eft 
claire  d'elle-même  dans  le  mouve- 
ment égal  ôc  uniforme  :  mais  elle 
peut  être  abfolument  niée  dans  le 
mouvement  accéléré  5  nonobftant 
mêmes  toutes  les  raifons  dont  Gaf- 
fendi  fe  fert  pour  la  confirmer,  lef- 
quelles  quoi  que  véritables  ôc  ingé- 
nieufes,  n'ôrent  pas  entièrement  l'ob- 
fcurité  de  cette  pofition. 

T  5  CHA. 
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CHAI\  CHAPITRE     IX. 

j^2-_  Raifom de  Gajfendt  ah  mêmefujet. 

ions  de 

Gaffendi  TLefl  bien  plusfûrpour  détruire cct- 
aii  même  J^^^  opinion  de  fe  fcrvir  des  raifonne- 
mens  que  le  même  Gaffendi  rapporte 
dans  fes  Epîtres  contre  le  Père  le  Caz- 
re  Jefuite  &  contre  un  certain  Michel 
Varron,  qui  eil  apparamentle  pre- 
mier qui  Ta  produite  fur  la  fin  du  (iéc- 
le  patïé ,  &  de  montrer  qu'il  s'enfuir 
plufieurs  abfurdicés  lî  l'on  dit  que  les 
vîteiîes  s'augmentent  à  proportion 
des  efpaces. 

Car  l'on  peut  premièrement  faire 
voir  fur  cette  hypothéfe  que  le  mou- 
vement peut  être  conrinuellement 
accéléré  fans  qu'il  foit  aucunement 
uniforme,  ce  qui  eft  peu  conforme 
aux  ioix  de  la  nature.  Il  ne  faut  que 
prendre  deux  lignes  AB  &  A  C  fc 
rencontrant  en  A  à  tel  angle  que  l'on 
veut  comme  BAC  3  &  une  troifiéme 
DE,  qui  fciifant  avec  les  deux  autres 
les  angles  C  A  D,  B  A  E  égaux ,  foie 
entendue  defceadre  au  long  des  mê- 
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mes  A  B  ,  A  C  demeurant  toujours  LiV.îl. 

A  C  H  A  P 

parallèle  à  elle-même  r  car  11  la  droi-  jx. 
te  A  B  étant  divifée  en  parties  égales    Rai- 
comme  aux  points  F,G,  K^I'on  prend  cafle'L^ai 
ces  mêmes  parties  pour  la  mefure  des  au  même 
efpaces  paixonrus  par  la  chute  d'un  ^"'^•• 

li  A 


M 

zvr 

^        cA 

\ 

\ 

mobile  5  les  lignes  F  H ',  G I ,  c'eft  à- 
dire  les  portions  de  la  droite  D  E 
comprifes  entre  les  deux  A  B ,  A  C , 
pourront  être  prifes  pour  mefures  des 
vîteffes  aquifes  ^  enforte  que  F  H  foit. 
lavîteffeaquifelors-qùe  le  mobile  a 
parcouru  Telpace  A  F,  G 1,  celle  qu'il 
a  après  avoir  paile  refpace  A  G ,  & 
ainii  des  autres  5  &  par  ce  moïen  les 
vîteiïes  s'augmenteront  fuivant  la 
proportion  des  efpaces.  Maintenant 
T  6  fi 
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c  H^A  p*     "°^^^  pofons  que  l'clpa^e  A  F  ait  été 
ix.      *  parcouru  par  .exemple  dans  letems 
Rai-    d'une  minute  d'heure,  au  bout  de  la- 
GaiTendi  q^^lJ^^  1^  mobilc  fans  interruption  de 
rai  même  mouvemcnt  cmployG  une  heure  en- 
'^^'^^^'      tiéie  à  pafler  le  fécond  efpace  F  G,  & 
le  troifiéme  efpace  GK  en  moins  d'u- 
ne féconde.,  <5c  enfin  le  quatrième  K  B 
dans  le  tems  d'un  jour  entier.     Je  ne 
crois  pas  que  Ton  puifle  dire  que  le 
mouvement  de  ce  mobile ,  qui  fe  fait 
il  inégalement  pour  le  tems  dans  tou- 
te Vétcnàiié  defi  chute  A  B ,  eil  uni- 
forme quoi  qu*il  foit  toujours  conti- 
nu s  &  cependant  il  cil  conforme  à  la 
définition ,  la  vircffe  en  quelque  en- 
droit que  l'on  la  prenne  étant  à  la  vî- 
telTe  comme  l'efpace  pallé  eft  à  lefpa- 
ce  5  car  la  droite  K  L  quimcfuuela 
vîtcile  aquife  en  K ,  cfi:  toujours  à  la 
droite  BC  qui  mefute  celle  quele  mo- 
bile a  aquife  en  B,  comme  Tcfpace  A 
K  eft  a  l'efpace  A  B  5  -^c  la  vltciïc  en  ï 
marquée  par  G I  cft  à  la  vîteficen  F 
marquée  par  H  F ,    comme  l'efpace 
A  G  clt  à  l'clpace  A  F  y  quelque  di- 

for- 
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formité  qu'il  y  puiilc  avoir  dans  la  ^^J'^^ 
fuite  de  ce  mouvement.  tx. 

L'origine  de  tout  le  mal  vient  de     Rai- 
ce  que  dans  cette  définition  du  mou-  Q^çi^adi 
vcment-  uniformément  accéléré,  il  au  même 
n'elt , point    parle    du  tcms  ,    fans  ^^"*^'^'' 
qui  néanmoins  on  ne  peut  rien  di- 
ftinguer  dans  les  vitciles ,    dont  à 
bien  parler  il  fait  le  caradére  ef- 
fentiel  :  car  lors-qu'elles  font  feu- 
lement comparées  aux.efpaces,  il 
ell  naturel  dédire  que  la  vîreiTequi 
paiTe  un  grand  cfpace  elf  plus  gran- 
de que  ceiie  qui  n'en  parcourt  qu'un 
petit,  quoi  que  cette  dernière  compa- 
rée au  tems  du  mouvement  puifleêtre 
infiniment  plus  grande  que  Tautre. 

C'eft  ce  QUI  donne  lieu  d'inférer 
comme  une  conféquence  néceffairc 
de  cette  poiition  que  le  mobile  doit 
-  parcourir  un  elpace  infini  en  un  mo- 
ment :  car  prenant  pour  la  mefure  de 
la  chiite  d'un  mobile  un  efpace  com- 
me A  B  divifé  en  parties  égales  aux 
points  C,  D,  E,  F,ùcc.  Si  l'on  en- 
tend que  le  mobile  ait  parcouru  le 
T  7  Pi-e- 
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Rai- 
fons  de 
Gaffendi 
ail  mê- 
me fa- 
jct. 
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premier  efpace  A  C  dans  un  certain 
A  •"  moment  de  temsj  il  cil  con- 
ilant  que  la  viteffe  en  D  ê- 
tant  double  de  la  viteiTeen 
C  comme  l'elpace  A  D  eft 
double  de  refpace  CD,  il  ne 
faudra  pour  palier  Tefpacc 
CD  que  la  moitié  du  tcms 
qu'il  a  fa  lu  pour  paffer  AC. 
Par  la  même  raifon  la  vi- 
teffe en  E  étant  double  de 
la  vîtelTe  en  D  comme 
Tefpace  CE  eft  double 
de  D  E,  Tefpace  D  E  fe- 
ra pâlie  dans  la  moitié 
du  tems  qu'il  a  falu  pour 
paffer  C  D,  c'eft-à  dire 
dans  le  quart  de  celui  de 
A  C.  Ahifi  E  F  fe  paffcra 
dans  la  moitié  du  tems  de  D  E  ,  c  eft- 
à-dire  dans  la  huitième  partie  du 
tems  de  AC  ,  ôc  FG  dans  la  fciziéme 
partie  du  même  premier  tems  AC  : 
ÔL  ainfi  du  refte  à  Tinfini  en  continu- 
elle pro^reffion  fous-double.  Mais 
toutes  ces  fraftioas  ^  î  ^  ;  §  ;  /«  :  <^c.  ne 

CQn> 
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compofeiitun  momear  entier  é2:al  au  ^i  V.  IL 

CH  A  P 

premier  que  dans    l'infini  :  poiant  jx. 
doncl'elpace  A  C  ayant  êié  parcouru     Rai- 
dans  un  moment,  il  s'elifuitque  le  Glflcndi 
mobile  parcourra  un  efpace  infini  au  même 
dans  le  tems  d'un  fécond  moment  é-  ^^^^^^' 
gai  au  premier. 

Si  1  on  dit  que  les  viteffes  dans  cha- 
que efpace  ne  doivent  pas  êcre  com- 
parées à  celle  de  Tefpace  immédiate- 
ment précédent ,  mais  bien  à  tous  les 
efpaces  paffez  depuis  le  commence- 
ment de  fa  chute  ,  enforte  que  celle 
du  fécond  efpace  foit  double  de  celle 
du  premier,  celle  du  troifiéme  triple, 
celle  du  quatrième  quadruple 6cc.  Il 
fera  toûjotirs  vrai  de  dire  li  le  premier 
efpace  eil  parcouru  dans  un  certain 
tems,  qu'il  ne  faudra  que  la  moitié  de 
ce  tems  pour  pafler  le  fécond  efpace 
où  la  vîtefle  eit  double  de  celle  du 
premier,  &c  un  tiers  du  même  tems 
pour  palier  le  troifiéme  efpace  oiila 
vîteffe  eft  triple ,  &  un  quart  pour  le 
quatrième  comme  la  vïteffe  efi:  qua- 
druple, un  cinquième  au  cinquième, 

un 
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Liv.  II.  un  fixiémc  au  fixiéme,  &  ainfi  des 

C  H  A  P  A 

IX.  '  a  titres.  Deforte  qu'ajoutant  ces  fua- 
Rai-  dions  comme  \y  \^  \  qui  font  un  peu 
G^flcadi  P^^^^  ^'^^^  moment  entier  de  tems  égal 
au  même  au  premier,  pendant  que  le  mobi- 
fujet.  Yc  pafie  le  fécond ,  le  troifiéme  6c  le 
quatrième  efpace.  Et  celles  -  ci 
\  ■  6  •  7  •  s  •  l  '  L  '  L  '  <^tii  font  encore  un 
peu  plus  d'un  moment  entier  égal  au 
premier,  pendant  quoi  le  mobile  paf- 
fe  le  cinquième,  le  lixieme ,  le  feptié- 
me,  le  liuitiéme ,  le  neuviémeje  dix- 
ième ,  ôc  l'onzième  efpace  &  ainfi  des 
autres,  nous  pourrons  dire  que  le  mo- 
^  bile  parcourant  un  de  ces  efpaces  au 
premier  tems,il  pailera  un  peu  plus  de 
trois  efpaces  fuivans  au  fécond  tems,' 
&  peu  plus  de  fept  efpaces  au  troifié- 
me, &  par  la  même  raiion  plus  de 
vint  efpaces  au  quatrième ,  plus  de 
cinquante  deux  au  cinquième ,  plus 
de  huitante  quatre  au  fixième,  &  ainfi 
à  rinlini  fuivant  la  progreifion  de  ces 
nombres  1:3:7:20:32:84:  qui  eft 
près  de  la  triple  6c  fort  éloignée  de 
celle  qui  fe  voit  par  l'expérience  dans 
la  chute  des  corps.  L'ex- 
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-     L'expcnence  même  que  le  Père  le  h}^'}l' 
Cazre  rapporte  pour  confirmer  ibn-ix. 
opinion ,  la  détruit  &  fert  principale-     p^^- 
ment  à  établir  celle  de  Galilée.     Pre-  caiTcndî 
nés. dit-il,  une  balance  dont  un  des  aumê- 
bailins  ibit  poie  fur  une  table  &  Tau-  ."^^^^^- 

^  jet. 

tre  en  l'air  5  &.  laiikz  tomber  dans  ce- 
lui-ci une  baie  de  plomb  :  vous  ver- 
rez que  tombant  de  la  hauteur  d'ua 
de  fes  diamètres ,  elle  élèvera  le  dou- 
ble de  fon  poids  mis  dans  Tautre  baf- 
fin^  &  le  triple  fi  elle  tombe  de  la  hau- 
teur de  deux  de  fes  diamètres, comme 
le  quadruple  fi  elle  tombe  de  trois  fois 
fa  hauteur  &ainfi  des  autres.  D'oui! 
s'enfuit  quie  les  percuifions  étant  les 
mêmes  que  les  "vîteffes ,  &  celles  ■  là 
étant  proportionées  aux  efpaces  par- 
courus par  la  chute  du  mobile,  les  vî- 
tefies  feront  aufii  comme  les  efpaces. 
Mais  cette  expérience  qCi  fauffe  5«6c 
une  balle  de  plomb  tombant  de  la 
hauteur  d'un  de  fes  diamètres  n'êleve- 
ra  pas  feulement  le  double  de  fon  poids 
mais  plus  de  fix  ou  fept  fois  autant. 
Et  ce  qui  cft  de  plus  remarquable^ 

c'cll 
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c\Ia  p  ^'^^  qu'ayant  déterminé  ce  que  cette 
IX.      '  balle  peut  élever  tombant  d'une  cer- 
Rai-    taine  hauteur  :  fil'on  veut  qu'elle  en 
G^fle^ndi  êlevc  le  double ,  il  faut  la  faire  tom- 
aumême  bel*  du  quadruple  de  la  même  hau- 
"^"'      teur  j  &pour  en  élever  le  triple,  la 
hauteur  de  fa  chute  doit  être  neuf  fois 
plus  grande  que  celle  de  la  première, 
&feize  fois  plus  grande  pour  élever 
le  quadruple  du  premier  poids  5c  ain- 
fi  du  relie  5  enforte  que  les  hauteurs 
foient  toujours  en  raifon  doublée  de 
celle  des  poids.  Ce  qui  fett  à  confir- 
mer la  définition  de  Galilée,   ainfi 
que  nous  dirons  ci- après. 


CHAPITRE    X. 

X.        *     "^w  mobile  en  tombant  acjuiert  à  chaciue  mo* 

Un  ment  pmno^veaH  degré  de  vhejfe. 

mobile 
en  tom- 
ba ne  a- 


NOus  pourrions  tirer  mille  autres 
coniéquences  abfurdes  de  cette 
chaque  poiitiou  ,  aufli- bien  quc  de  toutes  les 
uiTr^u"^  autres  de  la  même  nature  :  comme  de 
veau  de-  ccllcsqui  vculeut  quc  le  mobile  par- 
feire^'^^^'  coure-des  efpaees  dans  les  tems  égaux 

en 
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en  raifon double outriple  &c.  5  dont  lîv.it, 
lafauffetéfcconnoitparrexpérience.  x. 
Mais  pour  ne  point  nous  arrêrer  plus     L^n 

>  •       ,-1  r  mobile 

long-tems  inutilement  lur  cette  ma-  ^.^^001- 
tiére^nous  allons  explique!-  les  raifons  banca- 
qui  letvent  à  établir  la  dénnition  de  ^"^^^"^ 

^  ,  a  chaque 

Galilée,  &  faire  voir  qu'elle  aïeule  moment 
toutes  les  conditions  qui  nous  ont  ci-  "ni^o;\- 
devant  paru  neceiiaires  a  un  principe  gre^e 
de  phyfique  :  c'eft- à-dire  qu'elle  n'a  vîtefle. 
rien  d'abiurde  5  qu'elle  eft  conforme 
aux  loix  ordinaires  de  la  nature,  étant 
fimple,  uniformcj  aifée  5  &  que  tout 
ce  qui  arrive  au  mouvement  accéléré 
des  corps  qui  tombent ,  peut-être  fa- 
cilement expliqué  par  fon  moïen, 
fans  que  de  fa  pofition  Ton  puifie  tirer 
aucune  conféquence  impoflible   ou 
impertinente. 

Galilée  après  avoir  dit  qu'il  n'y  a 
rien  de  plus  uniforme ,  de  plus  facile 
ni  de  plus  conforme  aux  manières  or- 
dinaires de  la  nature,  que  de  dire  au 
fujet  de  l'accélération  du  mouvement 
des  corps  qui  tombent ,  q^iiU7i  mobile 
en  tombant  aquiert  en  tom  les  momens 


eq-a^ix 


mobile 
entom 
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IthVp  ^^^^^  i^"^  f^^^^^t^  -i  ^^^  dégrez,  égaux 
X.       *  de  vîtejfe  5  6c  après  avoir  fuppolé  par 
Y",      forme  de  pétition  (  qui  a  depuis  été 
démontrée  par  Torriceili,)  que  le  mo" 
banc  a-^    h  île  en  to?nbd7ît  fur  des  pi  a??  s  dïverfc- 
chaque^    â/^^/^Z //^r//;^^^  acquiert  ui^  même  degré 
moment  de  vke[fe  far  tout  ^  oh  il  y  a  même 
Tca"T'"   ^^^^^^'^  perpendiculaire  :  il  fait  voir 
gredevl-  qu'il  fuit  nécelfairement  de  fa  défini- 
teife.       jJQ^-^  q^g  1^3  efpaces ,  que  ie  mobile 
parcourtjfont  entr'eux  en  raifon  dou- 
blée des  tems  qu'il  employé  à  les  par- 
courir i  enforteque  Telpace  qu'il  par- 
court en  deux  tems ,  ell  quadruple  de 
celui  qu'il  a  pafTé  dans  le  premier 
tems,  &  celui  qu'il  parcourt  en  trois 
tems ,  efl:  neuf  fois  plus  grand  que  le 
même.  D'où  il  arrive  que  ces  efpa- 
ces parcourus  dans  des  tems  égaux  fc 
fuivent,  à  commencer  du  point  de  re  - 
pos ,  en  continuelle  progrcflion  des 
premiers  nombres  impairs  i  :  3:5:7: 
9  :  &c.  Enforte  que  fi  le  mobile  paf- 
fe  un  efpace  au  premier  tems,  iien 
parcourra  trois  au  fécond,  cinq  au 
rroifiéme ,  fept  au  quatrième,  neuf  au 

cin- 
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cinquième,  ^cainfi  des  autres  :  ainfi    ^ 
que  nous  l'avons  expliqué  ci-dcvanr. 


CHAPITRE    XI. 
Prouvé  par  diverfes  expériences. 


per  le  li- 
ces. 


ET  comme  par  l'expérience  que  chap. 
Galilée  propofc  en -fuite  de  ce  ^^• 
•1  •  1  Prou- 

^:(onnement,  ilparoit  que  les  mou-  vépardi- 
::nens  des  corps  qui  tombent^oSfer-  ^^/^^^  ^-• 
Mtexaftementces  proportions  5  il 
3:iclat  hardiment,  par  une  efpéce  de 
:monft ration ,  que  l'on  appelle  dans 
5  écoles  fipfienon^  que  fa  déhni- 
y\  eft  védtable 

Voici  fon  expérience     Dans  une 

pièce  de  bois  de  la  longueur  de  dixhuic 

ou  vint  pies  ôc  de  la  largeur  de  neuf  ou 

dix  pouces  en  un  fens  &  de  trois  pou- 

cs  en  l'autre,  j'ai,  dit-il,  fait  creii- 

èr  dans  toute  l'étendue  de  la  pièce  un 

anal  d'un  pouce  de  l'argeur  fur  le  cô- 

é  le  plus  étroit,  que  j'ai  fait  tirer  le 

plus  droit  &  le  plus  uni  qu'il  a  été 

poiïible  5    colant  même  au  dedans 

du  parchemin  trcs-fin  &  bicnliffé 

afin 


riences. 
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Li  v.i  I.  aiia  d'y  pouvoir  faire  librement  cou- 

C  H  A  P 

XI.  *  1er  une  balle  de  bronze  parfaitement 
Prou-  ronde  &  polie.  Puis  élevant  cette 
^çPfç^"^^' pièce  de  bois  plus  ou  moins  pour  lui 
cxpé-  donner  diverfes  inclinations  5  j'ai  re- 
marqué le  tems  jufte  que  la  balle  em- 
ployoit  à  defcendre  tantôt  dans  toute 
la  longueur ,  tantôt  dans  la  moitié , 
dans  le  qiiart ,  dans  d'autres  de  les 
ditîérentes  parties  :  <3c  des  expériences 
répétées  plus  de  cent  fois  en  tous  les 
cas ,  il  s'ell  toujours  trouvé  que  les 
elpaces  parcourus  en  toutes  fortes 
d'inclination ,  croient  Ciitr'eux  com- 
me les  quarrez  des  tems  delcurpaf- 
fage  5  &  que  les  tems  de  la  chute  fui- 
vant  les  diverfes  inclinations ,  êtoient 
en  railbn  fous-doublée  &  réciproque 
de  leurs  hauteurs  perpendiculaires , 
ainli  que  nous  l'avons  dit  ci-devant  5 
fans  qu'il  y  foit  jamais  arrivé  la  moin- 
dre chofe  au  contraire. 

Et  pour  être  parfaitement  affùré 
de  la  mefure  du  tems  :  ayant ,  dit-il, 
fait  attacher  en  haut  un  grand  vaif- 
fcau  plein  d'eau  avec  un  tuyau  trcs-fia 

fou- 
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foudé  au  fond,  pai:  lequel  il  découloit  Ll  V.i  ï, 
^^1      j'  ^'       !  Prou- 

un  petit  filet  d  eau ,  1  on  la  recevoit  a-  ^é  pardi- 

vcc  grand  foin  dans  un  verre  pendant  verfes  er- 

;  le  paiiage  de  la  balle  :  puis  la  péfant  IH]^^' 

'  dans  la  dernière  juftefTe  avec  une  ba- 

;  lance  tres-exqaiic ,  Ton  connoiflbit 

■  par  la  différence  des  poids  de  l'eau ,  la 

-  différence  des  tems  que  la  balle  em- 

ployoir  à  parcourir  fes  dlfférens  efpa- 

ccs.    Et  cela  avec  tant  de  précifion 

;  que  les  tems  de  la  chiite  dans  toutes 

ces  obfcrvatioas  répétées  intimes  de 

fois,  ne  le  l'ont  jamais  trouvez  avec 

une  diitérence  qui  fut  feniible  dans  un 

même  cas. 

Nous  pouvo.is  joindre  à  ceci  les 

expériences  qui  fe  font  taites  depuis 

Galilée  par  Gaffendi,   par  le   Père 

Merfene  &  par  a  autres  j  ôcparticu- 

liéiement  celle  que  l'on  a  faite  au 

^long  d'un  mur  de  quarante  huit  pies 

:  haut  marquées  par  des  lignes  bien 

I  connciffables  à  la  hauteur  première-     . 

I  ment  de  vint-ufi  pies  à  commencer  du 

Jpié  de  la  muraille,  puis  à  celle  de 

quinze  pies  au-deffus ,  piùs  de  neuf  6c 

en- 
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XL        premièrement  coniîdéré  qu'un  corps 
Prou-  quvtombe  paffe  un  efpace  de  trois 

ve pardi-  ff-  ,..  ,      *  .  ,f  ,        .  ^ 

verfcs  pe«€es  dans  le  tems  d  une  aemi  le- 
«:^pe-  conde  qui  le  trouve  fou  vent  e'gal  à  un 
battement  d  artère  5  1  on  a  vu  par  une 
expérience  répétée  plu(ieu:s  fois  que 
lailfant  tomber  une  balle  allez  grolle 
de  toute  cette  hauteur  de  quarante 
huit  pies,  fi  elle fe trouvoit précifé- 
ment  au  droit  de  la  première  marque* 
en defceiidant  delà  hauteur  de  trois 
pies  au  premier  battement  d'artère  ou 
d'une  pendule  de  neuf  pouces  de  lon- 
gueur ,  elle  répondoit  juftement  vis  à 
vis  de  la  féconde  marque  en  defcen- 
dant  de  la  hauteur  de  neuf  pies  au  fé- 
cond battement ,  &  vis  à  vis  de  la 
troifiéme  marque  en  defcendant  de  la 
hauteur  de  quinze  pies  au  troifiéme 
battement,  6c  qu'enfin  elle  touchoit  à 
terre  après  être  defcenduë  de  vint-un 
pies  au  quatrième.  D'où  vient  que 
il  nous  prenons  les  premiers  3  pies 
pour  le  premier  efpace  parcouru  dans 
le  premier  tems  5  le  fécond  efpace  de 

9 


Î.ES  Bombes,  IV.  P  a  p.  t.  45  7 
9  pies  fera  triple  du  premier  au  fe- ^  î^'- ï J- 
cond  tems .  le  troifiénie  de  1 5  piés'au  xi. 
troifiéaie  tems  fera  quiatupleiôc  cntin    ^^<^^' 
le  quatrième  de  2 1  pies  auqaatriéme  \^y^^'[^^ 
tems  fera  feptuple ,  &  aiafi  des  aurres  expé- 
dans  la  faite  des  premiers  nombres  '^^^^^<^^^- 
impairs. 

Ainfi  appliquant  par  un  bout,  au- 
bis  du  diamètre  perpendicalairc'd'un 
grand  cercle  décrit  fur  une  muraille , 
une  régie  bien  droite  creufée  dans  fa 
longueur ,  comme  celle  dont  Galilée 
s'eft  fervi  dans  (on  expérience^ôc  hauf- 
fant  Tautrc  bout  en  toutes  fortes  d'in- 
clination au  lon^  de  la  circonférence 
du  cercle  5  fi  on  laiiTe  tomber  deux 
balles  dans  un  même  tems ,  l'une  de 
l'extrémité  fupérieure  du  même  dia- 
mètre perpendiculaire  &  l'autre  dans 
le  canal  de  la  régie ,  du  point  oii  elle 
touche  la  circonférence  en  quelqu'an- 
gle  d'élévation  que  ce  puiffc  être  i  el- 
les fe  trouveront  toutes  deux  enfemblc 
précifément  au  même  terns  a  terre. 

Ceci  fe  confirme  par  divers  au- 
tres effets  delà  Uviture  qu'il  eftmal- 
V  aile 
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^\JàV'  ^^^^  ^^  ^^^'^  expliquer  par  autre  voye 
XI.      *  que  par  cette  fuppoIîtion.Ce  que  nous 
Prou-  avons  dit,  par  exemple,  del'expe- 
"àiverCcs  i^icnce  du  P.  le  Cazre,  c'eft-à-dire  d'u- 
cxpé-     ne  balle  de  plomb  qui ,  tombant  d'u- 
riences.   j^^  certaine  hauteur  dans  le  baflln  d  u- 
ne  balance,&  élevant  un  certain  poids 
mis  dans  l'autre  baffin  ,  doit  tom- 
ber d'une  hauteur  quadruple  de  la 
première  fi  Ton  veut  qu'elle  ê  le  vêle 
double  du  premier  poids,  &  d'une 
hauteur  9  fois  plus  grande  pour  élever 
le  triple;&  1 6  fois  plus  grande  pour  le 
quadruple ,  2  5  fois  pour  le  quintuple. 
Et  ainfi  des  autres,enforte  que  les  hau- 
teurs foient  toujours  en  raifon  dou- 
blée des  poids. 

Cela,  dis- je,ne  peut  pas  être  fcicile- 
ment  entendu,li  l'on  ne  dit  que  la  dif- 
férence des  poids  élevez  marque  la 
différence  des  percuffions  de  la  balle 
tombant  dans  le  baffin  :  6c  ces  percuf- 
fions u'êtant  différentes  qu'à  propor- 
tion, des  vîtefîes  aquifes  par  la  chute 
du  mobilccomme  les  différentes  hau- 
teurs ne  font  que  les  eipaces  que  le 

mo- 
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mobUc  parcourt  pour  les  aquérir  5  il  ^\^'^l' 
s'enfuit  que  lesefpaces  parcourus  font  xi. 
cntr'eux  en  raifon  doublée  ou  coin-    ^ProiK 
me  les  quarrez  des  vîteiles  aquifes,  a^/e"es 
co.iformement  à  la  définition  de  Ga-  expé- 
lilée.  '^'•"'''• 

Celle-ci  eft  encore  de  la  même  na- 
ture. Prenez  un  tuyau  debout  dans  le- 
quel il  y  ait  de  Teau  qui  demeure  tou- 
jours à  une  certaine  hauteur  comme  à 
celle  d'un  pié,  &  recevez  celle  qui 
en  découle  pendant  un  certain  tems 
par  un  petit  trou  comme  d'une  ligne 
de  diamètre  creuiée  dans  le  fond  du 
tuyau,  (  qui  ioit  par  exemple  d'une 
demi  livre  d'eau  dans  le  tems  de  15 
fécondes.  )  Si  vous  voulez  en  avoit 
deux  fois  autant,  c'eft-à-dire  une  li- 
vre qui  coule  dans  le  même  tems  6c 
par  le  même  trou  5  il  faudra  que  l'eau 
foit  toujours  dans  le  même  tuyau  à  la 
hauteur  de  4  pies ,  à  celle  de  9  pies  ii 
Ton  veut  en  avoir  le  triple  ou  une  li- 
vre &  demie,  ôc  de  16  pies  pour  le 
quadruple  ou  pour  deuxlivres,&ain(î 
du  refte ,  cnforte  que  les  hauteurs  de 
Y  z  l'eau 
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^  r  A^p  Teau  dans  le  tuyau,  foient  toujours 
XL      '  comme  les  quarrez  des  poids  de  l'eau 

■i^roip-  qu  i  s' ê  cou  le  dans  u  n  m  ê  me  t  e  ms. 
div^des  ^^  comme  la  différence  de  la  quan- 
cxpe-  tité  de  Teau  qui  pafleparun  même 
nences.  ^^^^  ^^^  même  tems,ne  vient  que  de  la 
différence  vîteffe  avec  laquelle  elle 
s'écoule  3  &  comme  cette  différente 
de  vîteffe  ne  provient  que  de  la  quan- 
tité de  l'eau  qui  péfe  audeffus  &  qui 
fe  fait  fentir  à  proportion  de  fa  hau- 
teur dans  le  tuyau  :  il  paroit  que  ces 
mêmes  hauteurs  font  entr'elles  en  rai- 
fon  doublée  des  vîteffes  qu'elles  im- 
priment à  l'eau  de  deffôus  5  lefquelles 
étant  les  mêmes  que  celles  que  l'eau 
auroit  aquifes  en  tombant  des  mêmes 
hauteurs,  c'eft-à-dire  en  parcourant 
les  mêmes  efpaces  5  il  s'enfuit  tou- 
jours que  les  efpaces  parcourus  font 
cntr'eux  en  raifon  doublée  des  vîtef- 
fes. 

Si  ic  tuyau  étant  plein  jufqu'au  fom- 
mct  vous  laiffez  écouler  toute  Tcau 
par  le  même  trou ,  vous  verrez  avec 
plus  de  facilité  que  les  efpaces  que 

Teau 
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Teau  parcourt  en  diminuant  dans  le  ^  ^  V-  ^^• 
tuyau  dans  des  tems  égaux  (c  luivent  xr. 
enprogrcffion  des  nombres  impairs.     p^o«- 
Comme  lî  le  tuyau  étant  de  trois  pics  ^l^yg^rfcs 
de  haut  ou  de  3  6  pouces, vous  remar-  expéri- 
qaez  que  l'eau  defcende  delà  hauteur  ^"^^^* 
d  onze  pouces  en  trois  battemens  d'ar- 
te:e  ou  d'une  pendule  j  elle  defcendra 
précifément de  9  pouces,  puis  de  7, 
puis  de  5 ,  de  3  ,  &  enfin  de  la  derniè- 
re hauieur  d'un  pouce.     Et  toujours 
dans  le  même  tems  de  trois  batte- 
mens 5  conformément  à  la  nature  du 
mouvement  expliqué  par  Galilée. 

Or  pour  montrer  que  leau  qui  pé- 
fe  dans  le  tuyau  imprime  à  celle  du 
fond,  la  même  vîteffe qu'elle  auroit 
aquife  fi  elle  êtoit  tombée  de  la  hau- 
teur où  fa  furface  fupérieure  fe  trouve 
dans  le  même  tuyau  :  il  ne  faut  que 
faire  enfortc  que  l'eau  fortant  par  le 
fonds  puille  rejaillir  vers  le  haut  à 
plomb  5  car  on  la  verra  remonter  à  la 
même  hauteur  de  cette  furface  fu- 
périeure, (fi l'air  (Scies  autres  empé- 
chcmens  de  dehors  ne  lui  ôtoicnt  riea 
V  5  de 


eBccs, 
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"^  îTâp'  ^^  ^^  vîteffe,)  ainfi  qu'elle  feroit  fi  c'ê- 
XI.  '  toit  un  corps  folide  &  qui  pût-être  re- 
-  Prou-  fléchi,  lequel  en  tombant  de  la  même 
idmrfes  hauteur  auroit  aquis  un  degré  de  vî- 
expén-  teffe  capable  de  le  faire  remonter  au 
lieu  d'où  il  feroit  parti. 

Attacher  deux  cordes  de  même 
longueur  &  groifeur  fur  une  ligne  ho- 
rizontale à  un  mur  comme  à  la  hau- 
teur de  trois  pies ,  les  faifant  foûtenir 
fur  un  appui  parallèle  au  mur  à  la  mê- 
me hauteur  ,•  faites  pendre  à  chacune 
à  l'autre  bout  un  poids  égal ,  comme 
d'une  livre ,  qui  les  tienne  1  un  & 
l'autre  en  fituation  horizontale mol- 
lement,mais  également  bandées  &  pa- 
rallèles entr'elles.  En-fuite  les  tirant 
toutes  deux  enfemble  horizontale- 
ment par  leur  milieu ,  lailfez  les  aller 
en  même  tems,&  vous  verrez  premiè- 
rement qu'elles  feront  diverfes  allées 
&  venues  horizontales  qui  feront  tou- 
tes dans  des  tems  égaux  foit  dans  le 
commencement  ou  dans  la  fin  de  leur 
mouvement.  Cela  pofé:fi  vous  voulez 
que  les  vibrations  de  l'une ,  comme 

de 
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de  la  premiérejfefafleat  deux  fois  plus  ^^^i^^- 
Vite  que  celles  de  la  féconde  3  enforte  xi. 
que  celle-là  en  faffe  deux  dans  le  rems    ,^^0'^- 
que  celle-ci  n'en  fera  qu'une  5  ilne^^^çj^^s 
faut  que   bander  la  première  deux  expé-  ^ 
fois  plus  que  la  féconde  enluiatta-  ^^^"*^^^* 
chant  un  plus  grand  poids:  ôc  ce  poids 
pour  cet  effet  ne  doit  pas  être  leule- 
ment  de  deux  livres,c'eft- à-dire  dou- 
ble du  premier  poids  que  nous  avons 
fuppofé  d'une  livre^mais  bien  de  qua- 
tre livres  ou  quadruple ,  &  de  9  livres 
fi  l'on  veut  que  les  vibrations  foient 
triples  5  de  16  livres  fi  on  les  veut  qua- 
druples, &  ainfi  des  autres  j  enforte 
que  les  poids  foient  toujours  en  raifon 
des  quarrez  des  vîtelfes  des  vibra- 
tions. 

Or  comme  cette  différence  de 
poids  pour  produire  cette  différence 
de  vîteffe  ,  fait  le  même  effet  qu'un 
même  poids  qui  tomberolt  de  diffé- 
rentes hautenrsiilparoit  que  ces  hau- 
teurs étant  proportionées  au  poids  fe- 
roient  toujours  entr'elles  en  raifon 
doublée  des  vîteffes. 

V  4  Ton- 
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cuaI\      Toutes  ces  expériences  font  voir 
•XI.      *  cette  admicable  uniformité  delana- 
Prou-  tured^ns  fesadidris,  qui  fe  rencon- 
du'crfes    trcnt  pât  t.out  fi  couformc  à  la  pofiti- 
cxpé-      QH  de  Galilée  :  à  quoi  nous  allons  en- 
coire  ajouter  1  expérience  des  pendu- 
les. Attachez  en  haut  des  cordes  de 
'  différentes  longueurs  avec  des  poids 
pendans  au  bout  5  enfortc  néanmoins 
que  les  longueurs  foient  comme  les 
nombres  quarrez  i, 4,9,1 656CC. Com- 
me fi  celle  de  la  première  eft  d'un  pie, 
que  la  féconde  loit  de  4  pies ,  la  troi- 
fiéme  de  9  pies ,  la  quatrième  de  16 
piésjôcc.  puis  éloignant  les  poids  de 
leur  pofition  de  repos ,  c'eft-à-dire  de 
la  perpendiculaire ,  laiffez  les  aller 
toutes  en  même  tems  5  &  vous  verrez 
que  les  vibrations  ou  allées  &  venues 
de  la  plus  petite  ou  de  celle  d'un  pié, 
iront  quatre  fois  plus  vite  que  celles 
de  la  plus  grande  de  1 6  pies,  trois  fois 
plus  vite  que  celles  de  9  pies,  ôc  deux 
fois  plus  vite  que  celle  de  4  piés^  c'eft- 
à-dire  que  dans  le  tems  que  la  pendu- 
*  le  de  1 6  pies  fera  une  de  fes  vibrations, 

celle 
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celle  de 4 pies  en  fera  deux,  &  celle  LlV.n. 
d'un  pie  en  fera  quatre  5  ôc  dans  le  xi, 
tems  d'une  des  vibrations  de  celle  de     p^oa- 
9  pies ,  celle  d'un  pie  en  fera  trois  -y  &  ^l^^çç^ 
cela  dans   une  jufteffe  admirable ,  expé- 
cnforte  que  les  nombres  des  vibra-  '^^^^^^^' 
tions  foient    toujours    entr'eux   en 
raiibn  doublée  des  longueurs  des  cor- 
des. 

Pour  bien  entendre  ceci  :  fuppo- 
fant  que  la  corde  AF  oii  pend  le  poids 
Ffoitquadrupledelacorde  A  B  où 
pend  le  poids  B  5  l'arc  P  G  fera  qua- 
druple de  AC  ôc  F  H  de  B  D  5  ainfi  la 
droite  I H  qui  ell  la  hauteur  perpendi- 
culaire que  le  poids  F  parcourt  eu 
defcendant  de  F  en  H,  fera  quadruple 
de  la  droite  ED  qui  eft  la  hauteur  per- 
pendiculaire parcourue  par  le  poids 
B  defcendant  de  B  en  D.  Maintenant 
comme  on  fait  par  l'expérience  que 
ks  vibrations  de  la  pendule  B  font 
doubles  de  celle  de  la  pendule  F ,  le 
tems  du  paffdgc  de  F  en  H  fera  égal 
au  tems  du  paiTage  de  B  en  C  >  c  cft- 
à'dire  double  du  tems  du  paifage  de 
V  ^  Ben 
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B  en  D  :  mais  daus  le  tems  du  paffa- 
ge  de  F  en  H  5  le  mobile  F  a  parcouru 
l'efpace  perpendiculaire  I H  quadru- 
ple de  refpnce  perpendiculaire  E  D 
que  le  mobile  B  a  parcouru  dans  le 

temsdupafla- 
gedeBenDj 
il  paroîtdonc 
que  les  efpa- 
ces  parcourus 
par  les  mobi- 
les font  en- 
tr'eux  en  rai- 
fon  doublée 
des  tems  de 
leur  paflage. 

Ces  mêmes 
efpaces  font 
aufli  comme 
les  quarrés 
Acs  vîteffes  des  mêmes  mobiles  :  car 
le  poids  F  parcourant  Tefpace  F  H 
dans  le  même  tems  que  le  poids 
B  parcourt  l'efpace  B  C  ;  ôc  Tefpacc 
F  H  étant  double  de  l'efpace  B  C  ; 
(car  il  eft  quadi'uple  de  B  D:  )  il 
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s'enfuit  que  la  viteffe  du  poids  Feft  h}J-^^' 
double  de  la  vîteffe  du  poids  B  ,  &  xi. 
qu^elle  eft  par  conféquenta  là  vîteffe     Prou- 
du  poids  B  en  raiibn  fous  doublée  de  Jf^^^L^ 
Tefpace  perpendiculaire  Hl  qu'il  par-  cxpé- 
courij  à  î'elpace  perpendiculaire  E  D  ^^^^^c"* 
parcouru  par  le  poids  B. 

L'on  peut  encore  montrer  par  une 
autre  expérience  que  la  vîteffe  du 
poids  F  ett  feulement  double  de  la  vî- 
teffe du  poids  B,  quoi  que  la  longueur: 
de  la  corde  A  F  foit  quadruple  de  la 
longueur  A  B  :  il  ne  faut  que  mettre 
une  balle  en  H  fur  une  régie  horizon- 
tale, enforte  que  la  balle  qui  pend  ea 
F  la  puiffe  fraper  bien  à  plein  en  tom-  » 
bant  de  F  en  H  5  &  un  autre  au  point 
D  qui  puiffe  recevoir  Timpreffion  de 
la  balle  B  tombant  de  B  en  D  5  car 
faifant  l'expérience  avec  foin,  &  fup- 
pofé  que  les  balles  foient  égales  par 
tout,  on  trouvera  que  la  balle  en  H 
fera  chaffée  deux  fois  plus  loin  que  la 
balle  en  D  octrois  fois  plus  loin  fi  la 
corde  A  F  étoit  neuf  fois  plus  longue, 
que  A  B ,  &  quatre  fois  û  elle  êtoit 
V  6  fçizc 
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i^HA p'  ^^^^^  ^^^^^  P^^^  longue  ,  ôc  ainfi  des 
XL      '  autres. 


C  H  A  P  I  T  R  E    X  I  I. 
Raifonnemens  de  Bdtan  au  mêmeftijet 

€HAP.  JE  ne  veux  pas  oublier  que  Balian 


I 


Rai-    XSenateur  de  la  République  de  G  e- 
fonne-     nes  dafis  fon  livre  du  mouvement,qui 

Bah"an  ^  ^  P^^'^  ^^^^^  ^^  même  tems  que  celui  de 
juinic-  Galilée^fefertderèxpériencedespen- 
Hîeiujer.  ^^^j^s  pour  démontrer  ce  que  Galilée 
tire  en  conféquence  dé  fa  définition  5. 
c'eft-à-dire  que  les  efpaces  parcourus 
par  un  mobile  tombant  font  entr'eux 
en  raifon  doublée  des  tems  qu'il  em- 
ployé à  les  parcourir. 

Pour  cet  effet  il  fuppofe.  i  Que 
Ton  peut  prendre  dans  la  circonfé- 
rence d'un  cercle  un  arc  tellement  pe- 
tit qu'il  ne  fera  point  différent  de  fa 
tangente  au  moins  fenfiblcment,à  que 
ce  que  l'on  dira  deTun  pourra  ctreen- 
tendu  de  l'autre  fans  erreur. 

2.  Que  le  mouvement  des  pendu- 
les dans  leur  commencement  neft 

peins 
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point  différent   du  commencement  ^HAy* 
de  celui  des  corps  qui  tombent.  xiii/  ' 

3   Que  les  tems  du  pafllij^  de  deux     ^^^- 
penduks  par  des  arcs  femblables  &  ment  de 
lemblablement  pofez,  fontentr'eux  BAîianau 
comme  les  rems  de  leurs  vibrations  ^^^^ 
entières,  c'ell-à-dire en  raifonfous- 
doublée  des  longueurs  de  leurs  cor- 
des 

4.  Et  qu'enfin  une  ligne  droite  étant 
prife,  de  quelque  grandeur  qu'elle  foit 
on  peut  trouver  un  cercle  tellement 
grand,que  cette  droite  fera  la  tangente 
d'un  arc  qui  n'en  fera  point  feniible- 
ment  différent.  ' 

Tout  ceci  s'explique  par  cette  figu- 
re,oix  la  droite  AC  cil  horizontale  6c 
A  E  perpendiculaire  à  l'horizon ,  les 
pendules  font  D  ôc  E  pendant  en  A 
aux  deux  cordes  A  D,  AE  :  il  dit  pre- 
mièrement que  da'ns  le  cercle  B  F 
D  décrit  par  la  pendule  D  élevée  juf- 
qu'à  l'horizontale  AB^l'on  peut  pren- 
dre un  arc  tellement  petit  à  commen- 
cer du  point  B,qu'il  ne  différera  point 
fenliblement  de  la  ligne  droite ,  qui 
'-■''  ^    V  -      V  7  a* 
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p^y*  ^^'  ^^^  même  point  B  feiroit  tangente  du 
XII.  '  même  arc  :  ôc  comme  cette  tangente 
feroit  perpendiculaire  à  i'horizonj  il 
s'enfuit  en  fécond  lieu ,  que  le  mou- 
vement du  poids  de  la  pendule  B  pat- 
ce  petit  arc  né  fera  point  différent  du 
mouvement  du  même  poids  B  qui 
tomberoit  librement  par  cette  tan- 
gente.    En  troifiéme  lieu  fi  l'on  me- 


Rai- 
fbne- 
ment  de 
Baliaii 
au  mê- 
me fiij  et. 


2C 


♦**. 


ne  du  point  A  la  droite  A  F  G  qui 
coupant  la  circonférence  B  D  en  F  & 
CE  en  G  ,  fafîe  les  arcs  B  F,  C  G  feni- 
blables  6c  femblablement  pofez  à  l'é- 
gard du  commencement  de  la  chute  : 
il  dit  que  le  tems  du  paffage  de  la  pen- 
dule B  pat  Tare  B  F  eft  au  tems  du 

paffa* 
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paflagc  de  la  pendule  CparC  Gen^iV-ii. 
même  raifon  que  le  rems  de  la  vibra-  xn.^  ^' 
tion  entière  B  D  K  eft  à  celui  de  la  vi-    Raifo. 
brarion  C  E  L  c'eft- à-dire ,  comme  il  J^^ï'^"^ 
le  voit  par  1  experience,en  railon  lous-  au  mé- 
doublée  de  celle  de  la  ligne  A  D  à  A  "^^  ^"i^^^» 
E.   Soit  enfin  l'arc  B  F  fi  petit  qu'il  ne 
diffère  point  fe'ifiblement  de  fa  tan- 
gente qui  ibit  H 1 5  il  eft  confiant  que 
fi  l'on  fait  que  le  rayon  i\B  foit  à  un 
autre  comme  A  C,  ainfi  que  la  droite 
H I  eft  à  un  autre  droite  H  M  de  quel- 
que grandeur  qu'elle  puiffe  être ,  l'arc 
CG  dans  la  circonférence  de  ce  grand 
cercle  ne  fera  point  différent  fenfible- 
ment  de  la  droite  HMqui^^nfera  la 
tangente ,  comme  H 1  eft  la  tangente 
de  l'arc  BF;  &  ce  que  l'on  dira  de  l'arc 
CG  pourra  être  entendu  de  la  droite 
H  M  fans  aucune  erreur.    Cela  pofé  3 
il  fait  ce  Théorème. 

Les  efpaces parcourra  par  un  mobile 
tombant  k  commencer  du  point  âe  re^ 
poSj  font  €7ttfeux  comme  les  quarrez, 
des  tems  o^m  le  mobile  employé  À  les 
parcourir. 

Soient, 
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c^haI'  ^^^^^^^' ^^^ ^^' ^^^^ efpaces  HI  ^ H  M 
XII.     *  parcourus  par  un  mobile  tombant  du 
Raifo-  point  de  repos  H.  Je  disque  la  droite  H 
deBaïan  I  cft  à  H  M  coiiime  le  quarré  du  tems 
au  mê-    que  le  mobile  employé  à  pafferrefpa- 
mefujec.  ceHI^eftauquarrédu  tems  defonpaf- 
fageparHM.  Soit  A  B  demi-diame- 
tre  d'un  cercle  tellement  grand  que 
l'arc  comme  B  F,  dont  la  tangente  au 
point  B  fur  l'horizontale  AC  eft  égale 
à  HI ,  foit  Cl  petit  à  l'égard  de  toute  la 
circonférence,qu'il  ne  ibit  point  diffé- 
rent fcnfiblement  de  la  perpendiculai- 
re HI  5  ôc  comme  HI  eft  à  HMjainfi  le 
rayon  AB  foit  à  un  autre  comme  AC, 
dont  la  circonférence  fera  par  confé- 
quent  fi  grande  que  l'arc  C  G  coupé 
par  la  droite  A  F  conrinuée,fera  auilî 
tellement  petit  à  l'égard  de  toute  fa 
circonférence  qu'il  ne  différera  point 
fcnfiblement  de  fa  tangente,  laquelle 
fera  égale  à  H  M  &  perpendiculaire 
au  point  Cil  n'y  aura  donc  point,par 
la  féconde  fuppofition ,  de  différence 
entre  le  mouvement  de  la  pendule  B 
par  l'arc  B  F  &  celui  du  poids  tom- 
bant 
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bant  librement  du  point  B  par  la  tan-  [; U'  "?' 
gente  perpendiculaire  égale  à  HI ,  ni  xn! 
entre  le  mouvement  de  la  pendule  C    R^i- 

•  par  Tare  CG  &  celui  du  poids  tom-  ^encJe 
bant  de  C  par  la  tangente  perpendicu-  Baiian 
laire  &  égale  à  HM^Ôc  le  tcms  de  l'un  ^^J^^^^^ 
fera  égal  au  tems  de  l'autre.  Or  comme 

:  ..les'  arcs  B  F ,  C  G  font  femblables  & 
fémblablement  pofés,  le  tems  du  pal- 
fage  de  B  par  l'arc  BF  eft  par  la  troi- 
fiémc  fuppofitionjau  tems  du  paflagc 
de  C  par  l'arc  CG,  comme  le  tems  de 
la  vibration  entière  B  D  K  eft  au  tems 
de  la  vibration  CEL:&  ces  tems  étant 
par  l'expérience  en  raifon  fous  dou- 
blée des  longueurs  des  cordes  AB ,  A 
C  5  il  s'enfuit  que  le  tems  du  mobile 
tombant  par  la  perpendiculaire  HI  eft 
au  tems  de  foi  1  palïage  par  la  perpen- 
diculaire HM  5  en  raifon  fous  doublée 
des  longueurs  x\B,AC.  Mais  AB  par 
la  conftruftion  eft  à  A  C  comme  H I 
eft  à  HM  j  donc  HI  eft  à  H  M  comme 
le  quarré  du  tems  du  mobile  tombant 
par  H I  eft  au  quarré  du  tems  de  fon 
paflagepar  HM. 

CHA-^ 
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lîV.lh  CHAPITRE    XIII. 

XIII     *  Rdtjonnemem  de  Monlîtur  Ungem. 

Raifo-  , 

iiemeiis  ^  yTOnfieui:  Hngeiïs  dans  fon  livre 
è  Mr  IVL des  horloges  à  pendules  a  vou- 
lu  démontrer  ce  que  Gaulée  prend 
pour  principe  dans  fa  définition,  di- 
fant  dans  fa  première  propofition  de 
la  chute  des  poids,  quen  tenis  égaux  il 
s' accroît  au  corps  o[ui  tombe  des  parties 
égales  de  vîtejfe.  Et  pour  le  démon- 
trer voici  comme  il  argumente. 

Pofons  qu'un  mobile  tombant  du 
point  A  paffe  au  premier  tems  Tefpi- 
ce  ABj  &  qu'arrivant  en  B  il  y  ait 
aquis  un  degré  de  vîteffe  qui  lui  faffe 
parcourir ,  au  fécond  tems  d'un  mou- 
vement égal  ,  un  autre  cfpace  comme 
B  D.  Or  nous  lavons  que  l'efpace  qui 
doit  être  parcouru  au  fecoiid  tems, 
doit  être  plus  grand  que  B  D ,  parce 
que  cet  efpace  fcroit  parcouru  cédant 
même  toute  action  de  la  péfanteur  : 
mais  comme  le  mobile  e(l  porté  d'un 
mouvement  compofé  du  mouvement 
•^      égal  par  lequel  il  pafleroit  l'efpace  B 

D 


D 
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D  &  de  celui  des  poids  qui  tombent  ^\)'-,^J 
far  lequel  il  efi  riéceffaire  quil  T  A 
foit  porté  en  ba^  par  V  efface  DE  --B 
égalh  AB  s  ajoutant  donc  à  B 
D 1  efpace  DE  égal  à  AB ,  nous 
favons  que  le  mobile  au  fécond 
tems  arrivera  en  E. 

Mais  fi  nous  chevchons ,  dit- 
il,quelie  eft  la  vîtcfle  que  le  mo-  • 
bile  doit  avoir  enE  à  la  fin  du 
fécond  tems ,  nous  trouverons  rF 
qu'elle  eft  double  de  celle  qu'il . .  q 
avoit  en  B  à  la  fin  du  premier. 
Car  nous  avons  dit  qu'il  êtoit 
emporté  d'un  mouvement  com- 
pofé  du  mouvement  égal  avec 
la  vîtefle  aquife  en  B  &  de  celui 
qui  lui  vient  de  fa  péfanteur ,  le- 
quel au  fécond  tems  étant  ahfolu- 
me7ît  le  même  qu'au  premier^ 
doit  dans  le  cours  du  fécond  tems  con- 
férer au  mobile  une  vitejfe  égale  À  cel- 
le qu'il  lui  a  imprimée  dayis  la  fin  du 
premier  tems.  Partant  comme  le  mo- 
bile a  confervé  entièrement  la  vîtefle 
aquife  à  la  fin  du  premier  tems ,  il  pa- 

roît 


LH 
K 
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r'^HAP  ^^^^  ^^'^^  ^  ^^"^^  '^  ^^  ^^^  fécond 
XIII.    *  tems  deux  fois ,  c'eft-à-dire  le  double 

Rai-    de  cette  même  vîteffe. 
menT         Voilà  la  démonftration  dans  les 
de  Mr     mêmcs  termes  que  j'a^  traduits  du  la- 
Hugens.  ^-^  ^  ^^^^  laquelle  fa  ùianiére  de  rai- 
fonner  a  quelque  chofç  qui  fait  peinej 
car  ii  ne  paroîr  pas  bien  que  nous  fa- 
chions^comaie  il  dit,  qu^tl  cfi  nécejfai^ 
re  qtiô  le  mobile  au  fécond  tems  f oit  for " 
té  par  lemotivemc7it  de  fa  péfanteur  au 
long  de  l'efface  D£  égal  k  C efface  AB 
qu'il  a  fajfé  dans  le  fremier  tems  5  à 
moins  que  l'on  ne  pofc  que  le  mouve- 
ment des  graves  eft  uniformejôc  l'on 
ne  voit  pas  clairement  que  ce  mouve^ 
ment  qui  lui  vient  defaféfanteurfoit^ 
comme  il  dit  ,•  ahfolument  le  même  au 
fécond  tems  qu  au  fremier^  ni  qu'il  doi^ 
ve  conférer  au  mobile  dans  le  cour  s  du 
fécond  tems  une  vîteffe  égalée  celle  qui 
lut  a  été  im frimé e  ^  la  fi??'  du  fremier , 
fi  l'on  ne  fuppofe  le  principe  de  Gali- 
lécjc'eft-à-dire  que  le  mobile  en  tom- 
bant aquiert  dans  les  tems  égaux  de 
fa  chute  des  dégrez  égaux  de  vîteffe. 

Qui 


fil  s. 
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Qiiteft  pourtant  ce  qu'il  faloit  démon-  Liv.ir. 

!  "^^*  ^  ^  xm. 

Cette  défeftuofité  dont  je  viens  de    Rai- 

parler  n'eft  que  dans  la  forme  du  iyl-  î^",°^^^ 
logifme,  ôc  elle  n'ôte  rien  à  la  vérité  MrHu- 
de  riiypothéfe  ,fur  laquelle  il  démon-  §^' 
tre  fort  bien ,  (  fuppo  le  que  la  vîtetTe 
en  E  au  fécond  tems,  foit  double  de 
■  la  vîtefTe  en  B  5  &  celle  que  le  mobi- 
le a  aquife  en  G  au  troifiéme  tems 
triple  de  la  même ,  )  que  les  efpaces 
B  D ,  E  F  5  G  H  étant  parcourus  d'an 
mouvement  égal,  l'efpace  EF  paffé  a- 
vec  la  vîtelïe  en  Eeft  double  de  l'ef- 
pace B  D  paffé  avec  la  viteffeen  B  ^ 
6c  Telpace  G  H  paffé  avec  la  vîteffe  en 
G  triple  du  même  efpace  B  D ,  &  ain- 
'fidurefte. 

En-fuite  il  fait  voir  que  l'efpace 
paffé  dans  un  certain  tems  par  un  mo- 
bile tombant  du  point  de  repos ,  eft 
la  moitié  de  celui  qu'il  pafferoit  d'un 
mouvement  égal  en  même  tems  & 
avec  la  vîtefle  aquife  au  dernier  mo- 
ment de  fâ  chute  :  c'eft  -  à  -  dire  que  ' 
Tcfpace  B  D  paffé  d'un  mouvement 

égal 
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Liv.ii.  ^g^];  au  fécond  tems  avec  la  vîtefle  a* 
xuf/*  quifeenB  ,  eft  double  de  Tefpace  A 
Rai-    B  paffé  dans  le  premier  tems  par  le 
mens  de  ^"^o^ile  tombant  du  point  de  repos  A. 
MrHu-  Car  comme  les  efpaces  parcourus 
gQus.      dans  les  quatre  premiers  tems  égaux 
font  A  B ,  B  E ,  E  G ,  G  K.  qui  ont 
entr'eux  une  certaine  proportion  i  iî 
nous  prenons  les  doubles  des  mêmes 
tems ,  enforte  que  nous  ayons  pour 
premier  tems ,  les  deux  pendant  les- 
quels le  mobile  a  parcouru  les  deux 
efpaces  A  B ,  B  E  &  pour  fécond  les 
deux  autres    pendant    lesquels   les 
deux  efpaces  E  G ,  GK  ont  êtépaf- 
fés.     Il  faut  que  les  deux  efpaces  A 
E,  E  K  parcourus  dans   des    tems 
égaux  par  le  mobile  tombant  du 
point  de  repos  A,  foient  entr'eux  com- 
me les  efpaces  A  B ,  BE  qui  font  auf- 
fi  paffés  dans  des  tems  égaux  partant 
du  même  point  de  repos  A  5  &  en 
changeant  que  B  E  ou  fon  égal  D  A 
foitàABcomme  EKà AE,  &  en 
divifant  DB  à  A  B  comme  EK  moins 
AEeftàAE.  Mais  EK  étant  égal  à 

cinq 
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cinq  DB&  deux  AB,  &  AEégalà  liv.il 
B  D  &  deux  AB  5  E  K  moins  AE  fe.  xul  ^' 
ra  égal  à  quatre  D  B  •  &  partant  D  B     Rai- 
efl  à  A  B  ou  quatre  DB  à  quatre  A  B,  ^^^'^H^ 
comme  quatre  D  B  eil  à  D  B  ôc  deux  de  Mr 
A  B  5  donc  D  B  eft  égal  à  deux  AB.     ^"S^"^- 

D'où  il  s'enfuit  que  les  efpaccs  par- 
courus dans  des  tems  égaux  à  com- 
mencer du  point  de  repos,  font  cn- 
tr'eux  comme  les  quafrez  des  tems 
de  leur  chùce  ou  comme  les  quarrez 
des  vîteffes  aquiies.  Car  puis-que 
leseipaces  A  B,  B  E,  E  G ,  G  K  paf- 
fez  dans  des  tems  égaux,  fe  furpallent 
l'un  l'autre  d'un  même  excez  qui  etl: 
égala  BD^  ilparoitque  BD  étant 
double  de  AB,  l'efpace  BE  fera  tri- 
ple du  même  s  &  EF  étant  double  de 
B  D ,  E  G  fera  quintuple  de  A  B  ; 
ainfi  G  H  étant  triple  de  B  D,  G  K 
fera  fcptuple  du  même  A  B  &  ainfi 
des  autres  dans  la  fuite  des  premiers 
nombres  impairs  1:3:5:7:9:  &c. 
qui  font  les  différences  des  premiers 
quartez. 

CHA- 
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CHAP*  CHAPITRE    XIV. 

XI V .     *      ^^^^^  ^^  ^^  réponce  k  la  cinquième  objeBion. 

Suite    y   'Qj^  pourroit  maintenant  dire  a- 
ponceà     I  yVec  quclquc  raiibn  que  tout  ce 
la  an-     q.^^  nous  vcnoDS  d'expliquer  pouréta- 
obje-      t)iu*  notre  hypotheie  lur  la  nature  du 
<aion.      mouvement  des  corps  qui  tombent 
fuivantlefentimenideGalilée,  peut 
également  convenir  à  celle  qui  veut 
que  raccroiffeinent  de  vîteffe  fc  faile 
fuivant  la  progreffion  des  finus  ver- 
fes  jfuppofé  jCommcil  a  été  dit  ci-de- 
vant ,  que  ces  deux  opinions  foient  de 
telle  nature  qu  elles  ne  puiiïent  être 
convaincues  de  faux  par  les  expérien- 
ces que  nous  pouvons  taire.  E  t  qu'ainfî 
la  difficulté  en  la  cinquième  ob  jedion 
refte  toujours  en  fon  entier  à  cet  c- 
gard^par  laquelle  il  eft  dit  que  fuivant 
xette  dernière  hypothéfejla  figure  pa- 
rabolique que  l'on  donne  à  la  ligne 
de  la  projection  des  corps  fe  trouve- 
roit  fort  altérée  &  toutes  les  confé- 
quences  que  l'on  en  tire. 

Mais  il  eft  très  facile  d'y  répondre, 
èiî  niant  feulement  la  çooféquence  de 

fa 
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la  pLopolitionicar  quand  il  leroit  me-  ^  ^J-  ^^• 
me  véritable  que  raccroiffement-de  xiv. 
vîtcÛe  daiis  le  mouvement  des  corps     Suite 
qui  tombent;,ie  fit  luivantia  proporti-     j^ceT 
on  des  tinus  verksjla  figure  paraboli-  la  cm- 
que  que  Ton  donne  à  la  ligue  de  la  pro-  ^,"!^"^^ 
ieciion  ne  s'en  trouveroit  pas  pour  cela  clion» 
fi  fort  altéi:ée,que  l'on  n'en  pût  tirer  les 
mêmesconréquencesîpuiique  la  cour- 
be décrite  par  le  mobile  tombant  llii- 
vant  cette  hypothéfe,  ieroit  tellement 
conforme  dans  Ion  commencement  à 
nôtre  ligne  parabolique  ,  que  tout  ce 
que  nous  avons  dit ,  de  celle-ci  pour- 
"roit  être  hardiment  prononcé  de  l'au- 
tre,fans  craindre  défaire  aucune  erreur 
qui  pût  devenir  fenfible  dans  des  pro- 
jections vint  fois  plus  grandes  qne  cel- 
les qui  fe  font  ordinairement  parmi 
nous.Outre  que  cette  opinion  des  lî- 
nus  verfes,  quelque  ingénicufe  qu'elle 
foitjcfl:  fulpede  par  fes  coniequences: 
parce  que  ce  qui  fuit  de  cette  hypothé-    • 
fe,(fuppofant  le  mouvement  delà  ter- 
re ,  )  qu'un  mobile  en  tombant  ar- 
riveroit  au  centre  en  ûx  heures  de 
X  tems. 
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rl^Â^p'  ^^^^^^'^^  trouve  peu  conforme  aux  fui- 

XIV.  '  îcs  de  nos  expériences  par  lefquelles 

Suite    nous  favons  qu'un  corps  qui  tombe  , 

ponce  r  P^^'<^o^^i^t  pcu  plus  de  dcux  toifes  dans 

laciu-     le  tems  d'une  féconde.     Car  fi  nous 

c|uieme    fjifQ.^s  q^£  comme  le  finus  verfe  d'u- 

dion,      ne  féconde  eft  au  finus  total,  ainfi  l'ef- 

pace  de  deux  toifes  parcourus  pendant 

une  féconde  eft  à  un  quatrième  pro- 

portioneljC'eft-à-dire  au  demi-diame- 

rre  de  la  terre  5  nous  trouverons  plus 

de  vint-quatre  millions  de  toifes  pour 

ia  longueur  de  ce  demi-diametre,  que 

nous  favons  néanmoins  n'en  avoir 

pas  plus  de  trois  millions. 


C  HA  P  I  T  R  E     XV. 

Répence  a  Ufixiéme  objection, 
CHAP. 

'^R'  "^JT^^^^  pouvons  répondre  à  lafi- 
poncc  à  JlN  xiémc  objeftion  ce  que  dit  Gali-* 
îa  iîxie-    iç^Q  ^  q^e  j^^Q,j3  avons  expliqué  ci-de- 

meobje-  ,  ,         /  .  ,  ^  •  /     ^ 

aïon.  •  vaut  dvUis  la  reponce  a  la  quatrième 
objcdion  j  c'cil-à-dire  en  exceptant 
des  régies  de  nôtre  Théorie  les  effets 
prodigieux  que  le  feu  de  la  poudre 

in> 
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imprime  aux  bailcs  d'artillerie  5  dont  ^^^^p* 
la  vîtcffe  eft ,  dit-il ,  fiirnaturclle  5  &  x  v. 
avoUant  comme  lui ,  que  la  ligne  que     Re-, 
décrit  la  balle  d'un  moufquet  eft ,  au  f^^g^iet 
moins  dans  foncom.mciicemeut,  plus  meob- 
droite  qu'il  ne  faut  pour  être  para-  ^^^^^°^- 
bolique,  &  qu'elle  ne  feroir  en  eifet 
Il  1  impreiïion  n'étoit  pas  li  violente  : 
ce  qui  peut  être  caulc  que  la  portée 
de  but  en  blanc  &  celles  qui  le  font 
avec  peu  d'élévation  fur  l'horizonta- 
le, lont  plus  grandes  qu'elles  ne  îorit 
marquées  dans  les  tables.  Mais  com- 
me cela  n'arrive  pas  aux  autres  proje- 
clions ,  6c  principalement  à  celles  des 
Bombes,  qui  ne  font  pas  po.âlécsa- 
vec  tant  de  violence,  (Se  aoat  les  tirs 
les  plus  ordinaires  fe  font  fur  des  an- 
gles de  plus  grande  élévation  :  nous 
n'avons  pas  de  fujet  de  nous  plaindre 
de  ces  petites  exceptions ,  qui  ne  nui- 
fent  point  du  tout  au  deilem  princi- 
pal de  cet  Ouvrage ,  lequel  n'efl:  fait 
que  pour  faciliter   les  pratiques  de 
l'artillerie  qui  font  communes  &  or- 
dinaires parnû  nous. 

X  2  Ce 
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rl7Â  p'      ^^  ^^'^^  P'^^  ^^^^  Texpérience  rap- 
^^Y     ■  portcc  dans  cette  objcdion  ne  foit 
Re-^    Ibrpcde,  c'eft-à-dire  celle  d'un  mouf- 
hûxll  quetqui,  chaflant  à  toute  voiéeà  la 
me  ob-    longueur  de  3  60  toiles ,  porté  de  but 
jeaion.   ^^^  blanc  à  celle  de  100  toiles  5  ce  qui 
ne  devroit  arriver  luivant  les  tables 
qu'à  rêleVation  de  huit  dégrc^.     Cai? 
dans  toutes  ces  fortes  d'expériences^il 
y  a  un  concours  de  tant  de  caufes  dif- 
férentes qui  peuvent  altérer  la  préci- 
f.on  des  effets ,  que  le  plus  fouvent  ce 
que  Ton  impute  à  l'une  dépend  de 
Tautre,  &  même  de  celle  à  laquelle 
on  if  aura  point  fait  de  réflexion. 

Ainfi  l'on  peut  dire  dans  celle  -  ci 
pair  exemple ,  que  la  plus  grande  por- 
tée quelon détermineà  3 60 to.,etlici. 
beaucoup  moindre  qu'elle  ne  devroit 
être,  parce  qu'ayant  plus  de  chemin  à 
faire  que  les  autres,  elle  trouve  plus 
û  obllaclepar  la  réfiftance  du  milieu  : 
&  que  la  violence  de  l'agitation  de 
l'air,  que  celle  de  la  balle  lui  imprime 
en  paffant ,  fufpend  peut-être  en  quel- 
que maïuérc  fetïet  de  fa  péf^nteur  & 

lui 
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luidonnepau ce moïen plusd'étendul:  [;iy"  lî'' 
de  portée  dans  les  petites  élévations,  xv/ 

Outre  que  ces  tirs  de  but  en  blanc  ,     ^^' , 
quelque  précaution  que  Ton  prenne,  i^Cix^J- 
s'êlevent  toujours  au  dciTusdu  niveau  nie  obj> 
du  but^tant  parce  que  mirant  au  long  ^^^^^'   ^ 
du  moufquet  qui  eft  plus  fort  de  mé- 
tail  à  la  culalTe  qu'à  la  bouche,la  direc- 
tion de  l'ame  le  trouve  élevée  de  quel- 
ques dégrez^que  par  la  raifon  que  nous 
avons  aportée  ci-devant  de  Taclion  de 
la  poudre  qui ,  s'enfiammant  fucceni- 
vement  fous  la  balle,  lafaithaulier 
confidétrablement.Delbrte  que  fi  Ton 
aifemble  toutes  ces  caufes  6c  d'autres 
encore  que  nous  ne  conoiiTons  pas:ne 
peut-on  pas  dire  que  penfant  irrer  ho- 
rizontalement ,  il  arrive  fouventque 
la   balle  eft  portée  notablement  en 
haut,  tSc  même  jufqu'a l'élévation  de 
fcpt  ou  hui  t  dégrez,  dont  il  n'eft  pas  lî    * 
facile  de  rcconoitre  la  différence ,  & 
bien  moins  encore  de  diftinguer  la 
caufe  à  laquelle  on  la  doive  imputer. 
Ce  qui  fait  que  je  crois  que  l'on  peut 
afiurer  avec  beaucoup  d'apparence 
X  3  de 
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CHA^p'  ^^^^^^^^  4^^^  la  nature  agiffant  toû- 
XV.     '  jours  d'une  manière  5  les  coups  de 
^^\    moufquet  dans  leurs  portées  ne  for- 
iucl^\é-   ^^^'^^  point  des  régies  qu'elle  a  établies 
me  obje-  pour  tous  les  autrcs  corps  jettez  5  & 
^^°"'      que  lors-qu'il  (e  trouve  de  la  différen- 
ce dans  l'exécution,  cela  vient  ordi- 
nairement  du  faux    jugement   que 
nous  faifons  de  la  direftion  de  la  bal- 
le &  de  Teftime  de  fa  véritable  por- 
tée. 


LI- 
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LIVRE  TROISIEME,       tiV.m. 

Confirmation  delamêmedodri- 
ne  par  ks  expériences. 


CHAPITRE  PREMIER. 
Explication  d'aune  expérience  du  Père  Merfene.  C  H  A  P, 

?xTS:^/r/'Oici   l'expérience  d'un  jet     ^xpli- 

.^^S- W-Î^À.    j>  •    /       j       TT    j        1-    canon 

M  %/'>!^  d  eau  tirée  des  Hydrauli-  ^'uue 
tiÈ^M^i  ques  du  P.  Merfene,  par  la-  expé- 
quelle    vouLint   montrer  p^^^ 
que  la  réfiftancé  de  l'air  altère  beau-  Merfenè 
coup  la  ligie  parabolique  que  l'eau  P"",V^^ 
devroit  décrire  par  fa  chute,  il  dit 
qu'ayant  marqué  fur  une  murai  lieu- 


un 
eau. 


ne  ligne  droite  à  plomb  comme  A  B 
ûiviléeen  parties  égales  aux  points  i  , 
2,3,4,  ^c-  J  ^^  )^^  d'eau  ADC  par- 
tant du  point  A  &  razant  la  même 
muraille ,  s'éioignoit  dans  la  diflan- 
ce  de  la  première  de  ces  parties  à  la 
longueur  horizontale  de  dixfcpt  pou- 
ces ^  à  la  féconde  de  vint-quarre  pou- 
ces ;  à  la  troifiéme  de  trente^à  la  qua- 
trième de  trente  cinq  5  à  la  cinquième 
X  4  de 
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CHAP  t^'^i^te  neuf:  à  lafixiémedequa- 
ï.  '  rante  deux  :  dont  les  qaarrez ,  dit-il , 
Expîi-  ne  font  pas  entr'cux  comme  les  par- 
^^".^e  ties  de  la  droite  A  B  qui  leur  rcpoii- 
expé-  dent,  ainfi  qu'ils  devroicnt être,  fi 
îiencedu  ^^^  nombres  ctoient  les  ordoanées 
Merfcne  d'uuc  ligne  parabolique  A  D  C  dont 
par  an  j'^^^  ^(^  ^^  droite  A  B  &  Ic  fommet  au 
point  A. 

En-fuite  il  s'embaraffe  dans  des  ré- 
flexions de  Géométrie,  affez  fubtiles , 
mais  qui  ne  font  rien  aufujet,  fans 

A 


r 

17 

^7 

17  il 

z 

24 

24  I 

24  6 

3 

30 

29  6 

30 

4 

35 

34 

34  8 

5 

35> 

38 

38  9 

6 

4i 

41  8 

42  5 

sappercevoir 
que  ces  nom- 
bres ne  font  pas 
J"^^  tant  éloignez 
qu'il  dit  de  nô- 
tre hypothéfe.  Car  fi  l'on  fuppofe  qu'à 
la  première  partie  la  première  ordon- 
née foit,  comme  il  dit,  dedixiept 
pouces  5   la  féconde  fuivant  nôtre 

Théo- 
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Théorie  doit  être  de  Vint-quatre  pou-  î;^^'*^^^* 
ces  <5c  une  ligne  5  la  troifiéme  de  vint-  i.     • 
neuf  pouces  iîx  lignes  5  la  quatrième     i^xp^- 

1  1        •  •  ^    cation 

ae  trente  quatre  pouces  5  la  cmquie-  ^^^^^^ 
nie  de  trente  huit ,  <5c  la  fixiéme  de  cxperi- 
quarante  ôc  un  pouces  huit  lignes. Oii  ["^^  ^" 
l'on  voit  que  les  différences  des  nom-  Merfenc 
bres  qu'il  pofe  &l  de  ceux  que  deniaii-  F^^"" 

1     1     r-  11-  r         r-         ■  ;ec  d'eau. 

de  la  ligne  parabolique  (ont  li  petites, 
qu'il  y  a  railbn  de  douter  de  la  jufteflc 
de  fon  calcul  5  outre  qu'il  y  a  peu  d'ap- 
parence que  les  ordonnées  fe  trouvent 
Il  juftes  en  nombres  entiers  6c  même 
plus  gransfur  la  fin  qu'ils  ne  devroient 
être  i  quand  même  il  n'y  auroit  point 
de  réfiftance  dans  l'air,  laquelle  de- 
vroitbicn  plutôt  en  diminuer  reten- 
due que  l'augmenter.  Ce  qui  me  fait 
croire  que  le  jet  d'eau  s'élargiûanr  > 
comme  il  dit ,  en  forme  d'cUipfc  à 
mefure  qu'il  s'éloigne  du  point  de  ix 
chute,  il  a  pris  pour  la  fin  de  fes  or- 
données retendue  des  gouttes  les  plus 
éloignées  au  lieu  de  celle  du  milieu. 
Si  l'on  pofe  que  la  troifiéme  des  ordon- 
nées foitjutlcment  de  trente  pouces, 
X  5         '  les 
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CHAP, 
I. 

Expli- 
cation 
d'une 
expéri- 
ence du 
Père 
Merfcne 
par  un 
jet  d'eau. 
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les  différences  n'en  feront  pas  fi  gran- 
des ^  comme  Ton  voit  par  les  nom- 
bres de  la  table  dont  les  premiers  font 
ceux  de  l'expérience  du  Père  Merfe- 
nej  les  féconds  font  ceux  qui  de- 
vroicnt  être ,  fuppofé  que  la  premiè- 
re ordonnée  fut  de  dixfept  pouces  ^  6c 
les  derniers ,  fuppofé  que  la  troifiémc 
ordonnée  fut  de  trente  pouces.  Et 
partout  on  voit  que  le  jet  d'eau  fuit 
affez  exadement  la  ligne  de  nôtre  hy- 
poihéfe,  c'eil-à-dire  la  parabolique. 


CHAP. 
H. 

Pre- 
mière 
expéri- 
ence fai- 
re à  l'A- 
cadémie 
Royale 
des  Sci- 
ences par 
Mr  Ma- 
rioce. 


C  H  A  P  I  T  R  E  II. 
Première  expérience  faite  a  P  Académie  Rojale 


des  Sciences  par  Monjienr  Aïarwte, 


M; 


Onfieur  Mariote  après  avoir 
faitdiverfes  expériences  parti- 
culières des  jets  d'eau ,  en  a  fait  voir 
une  dans  l'Académie  Royale  des 
Sciences  qui  convient  précifément  à 
la  Théorie  de  Galilée.  Ayant  fait  ê- 
lever  un  tonneau  plein  d'eau  à  la  hau- 
teur de  fcptou  huit  pies ,  percé  dans 
le  fond  par  un  tuyau  perpendiculaire 

de 
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de  (îx  pies  ae  long  Ôc  d'environ  deux  ^^^ Api 
pouces  de  diamètre ,  avec  un  ajutoir  11. 
ou  robinet  perpendiculaire  6c  un  au-     ^.^^" 
tre  incline  luivant  1  angle  de  45  de-  cxpéri- 
gL*ez  :  il  a  fait  voir  que  Peau,  fortant  encefai- 
par  deux  robinets  en  même  tems,  tai-  cadcmi 
ibit  deux  jets  dont  le  perpendiculaire  Royale 
êtoit  toujours  moindre  de  quelques  ^^l^^^Z^ 
pouces  que  la  hauteur  de  Teau  conte-  Mr  Ma- 
nuë  dans  le  tonneau  5  &  l'autre  s'éten-  ^"^^^* 
doit  au  loin,  enforte  néanmoins  que 
fa  longueur  horizontale  étoit  toû-» 
jours  double  de  la  hauteur  du  jet  per- 
pendiculaire 5  l'un  &   l'autre  dimi- 
nuant avec  une  admirable  uniformi- 
té à  mefure  que  l'eau  du  tonneau  fe 
vuidoit,  6c  confervant  toujours  cette 
proportion  double  du  grand  jet  à  la 
hauteur  du  petit. 

Les  autres  expériences  qui  fe  font 
faites  6c  répétées  plufieurs  fois  dans 
la  même  Académie,  6c  même  à  l'Ob- 
fervatoire  en  préfence  de  Monfei- 
gneur  le  Dauphin  ,  ne  permettent: 
pas  que  l'on  pulife  douter  davantage 
de  la  vérité  de  nôtre  fuppofiiion,  à  la- 
X  6  quelle 
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T  T  V  TTÎ 

<:kÂ p  q^^^ll^  ^i^^s  fe  font  trouvés  confor- 
ï.  mes  en  tous  les  cas  avec  autant  de 

précifion  &  de  jufleffe  que  l'on  fau- 
roit  attendre  des  expériences  hu- 
maines. 


CHAPITRE    III. 

Seconde  expérience  faite  à  l'Académie  Royale 

des  Scène  es ,  par  la  machine  de 

Monfieur  Perrault. 

CHAP.T]]*  T  fans  parler  de  celles  que  j'ai 
^^  c         fv  faites  en  mon  parficulier  avec  de 
(te  expe-  i  cau ,  avcc  uu  arc ,  une  arbaletrcun 
lience     arcàjalcr,  un  trébucher  faitàrimi- 
i'Acade-  t^tion  dcs  BaUftc?  des  Anciens  5  & 
iîiieRo-  même  avec  un  piftolet  chargé  toû- 
^'cicnces  j^urs  également  &  de  même  poudre, 
pariaj     (  quoi  qu'elles  ayent  toutes  réiiffi  af- 
d^tvk-'"^  fez  jufte  5  )  j'expliquerai  feulement 
Pcrrauh.  ccUes-ci  qui  ont  été  faites  publique- 
ment ,  dont  la  première  eft  par  le  mo- 
yen de  cette  JVlachine  de  l'invention 
de  M^  Perrault. 

C'efl  une  roiie  ou  tambour  A,  au- 
tour duquel  eft  roulée  la  corde  qui 
porte  le  poid  B ,  la  barre  C  D  paffe 

der- 


y^/-^-' 
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derrière  le  tambour  &  elle  eft  atta-  [;^"Jp* 
chée  à  fon  pivot  E  ,  cnforte  que  le  m.     ' 
pois  B  5  faiiant  par  la  chiue  tourner     Jroi- 
le  tambour  donne  auffi  le  mouve-  ex^e^i- 
ment  à  la  barre  5  qui  décrivant  l'arc  encefai- 
de  cercle  C  F  6c  frappant  contre  un  ^^^}'^" 
autre  pivot  iblide  6c  bien  attache  au  Royale 
point  F  ,  fait  partir  la  balle  G  >  avec  f^^^ci- 

1       A     ,^,  '^  j  .  ,    encespar 

la  vitelie  que  le  mouvement  du  poias  le moyen 
lui  imprime  iliivant  la  direction  de  la  ^^^^'^^^ 
droite  F  K  qui  touche  l'arc  C.  F  au  ^^^^^^^' 
point  F.  Ce  pivot  au  point  F  eft  pofé 
au  centre  du  quart  de  cercle  1 K  lîtué 
verticalement  &  divifé  en  90  dégrez 
à  commencer  du  haut  de  la  perpendi- 
culaire I F  5  6c  le  tambour  A  peut 
tourner  dans  le  creux  M  N  fur  le  mê- 
me centre  F  par  le  moien  de  la  barre 
ou  rayon  AF,  afin  de  pouvoir  donner 
tel  degré  d'élévation  que  l'on  veut  au 
et  de  la  balle  :  car  pofant  la  barre AF 
uir  le  degré  propole  du  quart  de  cer- 
cle, 6c  attachant  le  tambour  en  cet- 
te fituation  par  le  moïen  d'une  viz  & 
d'un  écroué  qui  eft  derrière  la  roue  , 
en  forte  qu'il  v  foit  ferme  j  Taa- 
'       '    X  7   -  sLe 
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c  H  fp".  gi^  ^^H  de  la  direction  de  la  balle  eft 
m.        le  même  que  l'aaglc  IF  A  de  i'incliaa- 
Secon-  ^^Qj^^  ^^  Yà  Machine.     Parcemoien 

de  cxpc- 

rience     amenant  le  bouc  D  de  la  barre  C  D 

ff^^^^,    au-deffus  du  pivot  F,  le  poids  tom- 

niieRo'  bant  lui  fera  faire  un  demi  tour  en 

yaiedv:s    toutes  fortes  de  fituatiou  :  &  partant 

padT"  l'impi^elfion  fera  toujours  la  même  j 

Machine  ôc  la  différence  des  portées  ne  viendra 

^-  ^"^^     que  de  la  différence  des  angles  de  po- 

*  luion.     L'on  pourroit  lui  faire  faire 

un  tour  entier  &  augmenrer  par  ce 

moyen  la  force  de  i'impreifion,  en 

ôtant  la  queue  A  D  delà  barre  C  D , 

ôc  amenant  le  point  C  au  -  deflus  du 

point  F. 

Cette  réflexion  m'ayant  fait  dire  à 
M^  Perrauk  que  la  machine ,  étant 
alTez  forte ,  pourroit  avoir  fon  utilité 
à  )etter  des  Grenades  &  des  petites 
Bombes  dans  les  logemens  des  enne- 
mis ,  lors-qu'on  en  e(l  alfez  près  5  il 
m'a  donné  le  delfein  d'une  auire  ma- 
chine qu'il  a  faite  à  l'imitation  des  Ca- 
tapultes antiques ,  laquelle  peut  être 
de  très  grand  ufage  &  dont  jeparie- 
rai  ci  après.  C  H  A- 
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L IV. lift 

CHAPITRE    IV.  CriAP, 

Trotjî^me  expéï le/icef^ ite  a  î^ académie  J. '  . 

Royale  Ue s  Sciences jrarUmoienati  ç^^ 


iicme 


Vif  argent,  expéri- 

ence fai- 

T    A  difficulté  que  j'avois  trouvée  ^^j^l^fj. 
JLydans  les  expeLiences  que  j'ai  fai-  Royale 
tes  avec  de  l'eau  ,  qui  s'épanouit  fur  '^^^  ^^^' 
ia  fin  du  jet  enferme  d'ellipfe ,   &  fe  lemoyen 
réfout  même  en  gouttes  menues  lors-  ^'^i^^f 
que  le  jet  eft  un  peu  long  5  me  fit  pen-  ^^2^°^ 
fer   qu'une  liqueur  fur  qui  l'air  ne 
pourroLt  point  agir  avec  tant  de  for- 
ce ,  feroit  plus  propre  à  nous  détermi- 
ner :  <5<:  faifant  réfiéxion  que  le  vif  ar- 
gent eft  quatorze  fois  plus  péfant  que 
i'eauj  je  propofai  d'en  fau'e  Texpérien- 
ce  à  Metiieurs  de  l'Académie  Royale 
des  fciences,qui  donnèrent  ordre  à  Mr 
Rômer  de  Fexécuter  5  ce  qu'il  a  fait 
par  le  moyen  de  certe  machine. 

C'eft  un  tuyau  de  bois  de  vint  fix 
pouces  de  hauteur  ôc  de  huit  ou  neuf 
lignes  de  diamètre  ,  fermé  par  le 
bout  inférieur  au  moïen  d'un  robi- 
net attaché  au  tuyau  avec  une  peau 

d'atî- 
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Liv.  III.  d'anguille  pour    pouvoir   fûrement 
IV.      *  contenir  le  vif  argent  &  fe  mouvoir 
Troi-  en  toutes  fortes  de  pofitioii.      L'œil 

fiéme 
expéri 


dû  robinet  n'eft  que  d'une  demi-lig- 
enie  fai-  ne ,  &  l'ou  peut  lui  donner  tel  angle 

te  à  l'A- 
cadémie 


d'élévation  que  l'on  veut  par  le  mo- 
Royale'  ïeu  d'un  quart  de  cercle  fitué  vertica- 
desSci-    icmcnt  au  long  du  tuyau.      Tout 
lemoKii  ^^^  appareil  eft  pofé.  fur  un  auget 
c^Livif     horizontal  bien  poli  &  divifé  dans 
urgent.    ^^  longueur ,  qui  eft  de  quatre  à  cinq 
pies  >  en  pouces  ,  lignes  &  demi  li- 
gnes avec  beaucoup  de  jufteffe ,  afin 
de  pouvoir  juger  précifénient  de  la 
longueur  des  portées  par  la  chute  du 
vif  argent  dans  cet  auget  :  ôc  pour 
plus  de  précaution  ,  Ton  a  mis  de 
bout  une  carte  teinte  en  noir  fur  le 
mêmeauget  dans  toute  fa  longueur, 
Ôc  de  la  hauteur  du  tuyau  5  fur  laquel- 
le on  a  marqué,   avec  tout  le  foin 
poifible,  le  cours  entier  des  paraboles 
du  vif  argent  en  plufieurs  élévations 
différentes ,  pendanr  que  dans  fon 
paffageilrazoitlacartedefort  près.; 
^^  Sur  cette  préparation  le  tuyau  ayant 


êtc 


^^LJJL 
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été  rempli  à  la  hauteur  de  vint  quatre  ^^J^  ^^^' 
pouces  &i  deux  dignes  avec  du  vif  ar-  ly. 
gent  bien  épuré  :  Ton  a  premièrement  ^^  Jror- 
remarqué  que  lors-que  le  robin  eft  ç^^/. 
mis  perpendiculairement  vers  le  haut,  r^ncc 
le  vif  argent  nerejalht  qu'à  la  hau-  j^^^/^^^ 
teur  de  vint-deux  pouces  trois  lignes  5  mie  Ro- 
quoi   que  ■  fuivant   l'inchnation  de  P^^*^^^ 

Sciences 

deux  dég.  &  demi ,  il  monte  à  celle  de  par  le 
vint  deux  pouces  huit  lignes  &  demi.  JJ^^^'^I? 
D'où  Ton  peut  néceflaircment  infé-  argenc, 

rer,  que  le 
p  jet  perpen- 

h  diculaire  A 

I   B    -c  -^  ^^^  monte 

É  A  pasàlahau- 

îteur  qu'il 
devroic  A 
D,  tant  à 
caufe  de  la 
rcTiftance 
de  l'air,  ain- 
i\  que  nous 
l'avons  dit 
ci -devant, 
que  parce  que  les  goûtes  enB,  tom- 
bant        ^ 


îieme 
expë 


moyen 
da  vif 
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r  h'a^p  ^^^^  ^^^'  ^^^^^^  ^^^^  viennent  après ,  les 
i  V.  '  arrêtent  &  interrompent  la  force  de 
Troi-  leur  impreflion.  •  Ce  qui  n'atrive 
point  au  jet  incline  A  C  E  où  les  gou- 
rience  tcs  en  C  uc  rctombcnt  point  vers  A,& 
l^rc^adé-  n'altèrent  rien  à  rimpreilion  de  celles 
mie  Ro-  qui  Ics  fuivcnt.  Ce  qui  fait  que  l'on 
yaie  des  p^^^  fuiement  prendre  pour  la  vérita- 
par  le  bic  hauteur  du  jet  perpendiculaire 
celle  de  vint-deux  pouces  neuf  lignes. 
Voici  les  longueurs  &  les  hauteurs 
des  portées  du  vif  argent  en  diveries 
éleVations,  tirées  de  la  Table  noire 
fur  laquelle  les  paraboles  entières  ont 
été  décrites,  &  vérifiées  par  la  répéti- 
tion de  plufieurs  expériences  tant  à 
r  Académie  Royale  des  Sciences  qu'à 
rObfervatoire ,  &  même  en  préfence 
de  Monseigneur  le  Dauphin. 

La  hauteur  du  vif  argent  dans  le 
tuyau  au  deffus  de  Toeil  du  robinet  : 
24pouces  2  lignes. 

Le  diamètre  de  Toeil  peu  moins 
de\l. 

La  hauteur  du  }et  perpendiculaire 
22  p.  ^1. 

TA- 


f 
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TABLE 

AMPLITUDES.  HAUTEURS. 

dég.  vrayes    félon  le  cale,     vraves     feîonlGcalc 
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La  première  colonne  de  cette  Ta- 
ble marque  les  dégrcz  des  différentes 
élévations  fur  lesquels  les  expérien- 
ces ont  été  faites.  La  féconde  mar- 
que en  pouces  ôc  lignes ,  l'étendue  des 
jets  du  vif  argent  mefurez  fur  la  ligne 
horizontale.  La  troifiéme  marque 
les  amplitudes  des  paraboles  fuivant 

les 
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CHAP. 

IV. 

Troi- 
fiéme 
expéri- 
ence fai- 
te à  l'A- 
cadémie 
Royale  * 
des  Sci- 
ences 
parle 
moïcn 
du  vif 
argent. 
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^^,^  •  ^^J-  les  mêmes  élévations  calculées  fur  les 
i  V.      *  tables  de  Galilée  &  de  Torricelli.  La 
Troi-  quatrième  eft  celle  des  hauteurs  per- 


Cié 


leme 


expé-  pendiculaires  des  mêmes  jets  du  vif 

rience  ar2;ent,mefurées  fur  la  carte  noire;fur 

lAcslé-  ^«i^^c^^^    i^s  ont  été  foigneufement 

mie  Ro-  deffiaez  dans  tout  leur   cours.     La 

Idenc-s  ^^^^^^i^^^^^^^  marque  les  hauteurs  des 

par  le  mêmes  jets  calculées  fur  les  Tables  de 

^°y5.«  Galilée  &  de  Torricelli. 

du  vit  r^v    ,,  .  '     /     1  1'  ' 

argenc.  ^^  1  on  voit  en  gênerai  que  1  expe-^ 
rience  eft  tellement  conforme  à  la 
Théorie,  que  leur  plus  grande  diffé- 
rence ne  monte  pas  à  la  centième  par- 
tie de  retendue  du  jet^ce  qui  doit  être 
bien  plutôt  attribué  à  quelqu'une  des 
eaufes  que  nous  avons  expliquées  ci- 
devant  ,  qu'à  aucun  défaut  de  i'hy  po- 
théfe.  D'autant  plus jque  les  portées 
qui  fe  font  autour  du  fixiéme  point  de 
réquerre,  c'eft-à-dire  aux  environs 
de  l'angle  demi -droit,  qui  font  les 
plus  ordinaires  pour  les  jets  des  Bom- 
bes, font  les  plus  juftes  ôc  les  plus  pro- 
ches de  celles  que  l'on  trouve  par  le 
calcul. 

11 
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Il  efl:  à  remarquer  dans  cette  expé-  i;lY'^U' 
nence  que  le  nlet  du  vit  argent ,   me-  i  y. 
mes  aux  jets  les  plus  obliques  &  les     T^oi- 
plus  inclinez  à  l'horizonjeft  plus  gros  exPri- 
quatre  fois  que  iVeftl' oeil  du  robinet  encefai- 
d'oii  il  fort-ce  qui  vient,peut  être  5  de  [t^j^f' 
la  difpofition  des  parties  qui  compo-  Royal 
fcnt  le  vif  argent  5  qui  dans  leur  lortie  "^^^  ^^ 
par  l'œil  du  robinet  le  trouvent  com-  p^r  le 
primées  &  reiferrées  par  le  poids  du  J*^'-^^'? 
liquide  quieft  au-deflus  dans  le  tuyau  ^rocnt 
ôc  fe  remettent  dans  l'eur  état  ordinai- 
re aulfi-tot  qu'elles  ont  la  liberté  de 
le  faire  dans  l'air  0  d'où  l'on  pourroit 
inférer  en  quelque  manière ,  que  ces 
parties  font  une  efpécb  de  reflbrt  en- 
tr'elles.   Mais  ce  n'eil:  pas  ici  Je  lieu  de 
difcourir  à  fond  fur  cette  matière. 


/ 


LL 
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LïY.lv.       LIVRE  QUATRIEME. 

Réfolution  des  difficultez  dclapra- 
ti  que  du  jei  des  Bombes. 

,  ^'^°'  îiK\%*S^^'^^  ^^^o^^'  examiné  les  rai- 
desdiffi  P^¥g  io^is  qui  lembloicnt  devoir 
cuirés  Ffc.^  eniéremciit  détruire  la 
tKjueda  ^      ihcorie  que  nous  avoas 

je 'des     fuppofée  dans  rout  cedifcours  ,  il  ne 
Bombes,  ^^q.^,  ^^^^  maintenant  qu'à  réfoudre 
les  difficultés  que  l'on  peut  propofer 
contre  la  pratique,  à  laquelle  on  don- 
ne ordinairement  ou  trop  ou  trop  peu. 


CHAP  CHAPITRE  PREiMIER 

I.  Première  objcBion.  ■  LaThéone n  c(i point nc' 

'^^'  cejfàtrepoHr  les  pratiques  de  U  guerre, 

«aïon.La  /^^Ar  la  plus  grande  partie  de  ceux 
The'orie  \^qui  fo  it  profeliion  de  porter  les 
point  armes ,  mêmes  des  Officiers  &  parti- 
iieceflai-  culierémeut  de  ceux  qui  n'ont  pas  été 
ks^pTati-  cultivez  par  l'étude  des  lettres  dans 
quesde  kur  jcunefle ,  difent  hardiment  qu'il 
îa  guer-  j^^  £^^j.  q^ç  ^ç  |^  pratique  pour  la 

'  '"  "  §uer- 
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guerre^que  c'eftua  métier  qui  ne  s'ap-  ^  u  a  p' 
prend  point  dans  les  livres  ni  par  les  i. 
régies  5  que  ceux  qui  n'ont  que  de  la     ^^^- 
Théorie  le  trouvent  bien  empêchez  à  "J.^"^^.^ 
prendre  leur  parti  dans  raction  •   ôz  cnon.  La 
que  cet  appareil  d'étude  de  Mathé-  ^j.^j^^^^"^ 
matique  ne  lert  le  plus  ibuvent  qu'a  pouK 
donner  de  la  préfompcion.     Que  fur  ""^  ^^^^- 
le  fait  doxinl  s'agit ,  la  haute  capaci-  les^uit-- 
té  de  ceux  qui  fervent  maintenant  le  f]^"^e 

Roi  dans  r  Artillerie  ,  &^  même  dd as  î-^.p^^' 
l'Arc  de  jetter  les  Bombes,quife  trou- 
\^  préfentement  au  plus  haut  point 
OLi  Ton  fauroit  humainement  parvc- 
nir^marque  fuffifamment  qu'il  cil  fort 
inutile  de  vouloir  les  charger  de  cette 
quantité  de  préceptes  6c  a'opérations 
de  Mathématique  fi  difficiles  à  com- 
prendre ôc  à  mettre  en  oeuvre  5  puif- 
que  par  le  bon  fens  5c  parla  feule  pra* 
tique  3  ils  exécutent  ponctuellement 
ce  qui  leur  peut  être  propofé  tur  cette 
matière ,  fans  être  alfujetis  à  aucuiies 
régies  ni  de  mefures  ni  de  calcul. 

CHA- 
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IIV.  IV.  C  H  A  P  I  T  R  E    I  I. 

jj         '  Seconde  objcEiton,     Les  inégalités  de  U 

SecoH-  matière  empêchent  dans  la  pratique  les 

de  obje-  effets  des  régies  de  U  Théorie. 
élion  Les 

incgaii-.    y    £^  auti-es  au  contraires  affûrent  5 

tes  de  la      I  ,  .  ,    ,  •  ^- 

madère  _i  >que  bien  que  ces  règles  puiilcnr 
empc-  avoir  quelque  jufteiie  dans  la  Théc- 
dans  k  ^^^  î  ^^^^s  uc  fauroient  néanmoins  ré- 
pratique iifili:  dans  la  pratique,à  caufe  des  irré- 
dwTe"^  gularitez  6c  des  inégalitez  qui  fe  trou- 
glej  de  vent  dans  la  matière  fur  laquelle  elles 
doivent  être  appliquées^ôc  qui  ne  peut 
jamais  être  ii  heureuiement  maniée 
qu'elle  ne  corrompe  prefque  toujours 
les  effets  des  opérations  les  mieux 
conçues  &  les  plus  foigneufement  ex- 
écutées. 

En  effet  il  eft^difent  ils,  mal-ailé  de 
comprendre  que  l'impreffion ,  que  la 
Bombe  ou  le  boulet  reçoit  par  le  feu 
du  mortier  ou  du  Canon  dans  chaque 
coup  5  foit  toujours  la  même ,  com- 
me il  faut  néanmoins  qu'elle  foit  né- 
ceffairement  pour  tirer  quelque  utili- 
té de  la  doûrine  du  jet  des  Bombes  i 


la  Théo 

fie, 
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ôc  que  cette  force  ne  change  point  fe  ^^^"^p* 
fervant  de  tant  de  fortes  de  poudres  ^j,  ' 
Il  ditférentcs  en  leur  compolidon  ôc     Secon- 
cn  leurs  effets.    Qui  ne  fait  que  la  mê-  ^^^^  ^^' 
me  poudre ,  c'eft-à-dire  celle  qui  eft  Us  mé- 
faite  de  la  mêmecompofirion,  fait  §^'/^" 
eirort  a  proportion  de  ce  qu  elle  elt  ticre 
plus   grolTe  ou  plus  menue  grénec,  ^"'P^' 
qu'elle  cil:  plus  humide  ou  plus  féche ,  ^^^^'5 1^ 
plus  nouvelle  ou  plus  vieille  :  &  qui  pratique 
peut  alfurer  que  par  le  pokis  ou  par  /J^^^'l"^ 
la  meibue,  la  charge  foit  toujours  la  g.-sdc 
même  5   &  qu'il  y  ait  même  quanti-  ^-^Théo' 
té  de  poudre  en  tous  les  coups  dans 
la  pièce  oc  dans  la  chambre  du  mor- 
tier; y  ayant  plus  de  poudre  dans  un 
même  poids  quand  elle  eft  féche  que 
quand  elle  eft  humide,^  plus  de  pou* 
dre  menue  grénée  qne  de  poudre  à 
gros  grains  dans  une  même  mefure. 
Quel  changement  n'arrive-t-il  pas 
à  retendue  des  portées  par  la  feule 
différence  des  manières  de  charger  la 
pièce  ou  le  mortier  5  comme  lors- que 
la  bombe  eft  pofée  (  comme  on  dit  ) 
à  nud  fur  la  poudre ,  ou  lors-que  la 
Y  cham^ 


ne. 
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c^HAp'  ^^"^^^^^"^^'^  ^^  bouchée  d'un  tampoa 
II.  '  pouffé  à  force  •  il  la  poudre  eft  fort 
Secon-  ou  pcu  battué  ,  fi  elle  s'allume  par 
aionT'  ^^^^  également  ou  à  reprifes  5  fi  la 
Les  iné  piécc  OU  le  mortier  eil  échaufé  ou  s'il 
dckma-  ^^  fi^oidj  fi  elle  recule  ou  fi  elle  ne 
riére  em-  fort  polnt  de  fa  place  :  &  qui  peut  di- 
pêchent  j-ç   q^^  p^^  ^  pointé  la  pièce  ou  le 

pratique  morticr  dans  la  précifion  qu'il  doit 
jcsefFets  être  3  quelque  foin  que  l'on  y  ait  pris 
gilsâ'c    ^  quelque  juftes  que  puiffent  être  les 
Ja  Thc'o-  inflrumcns  dont  on  fe  fert  : 
^^^*  Q;.ii  peut  répondre  que  l'ame  de  la 

pièce  ou  du  mortier  foit  parfaitement 
droite ,  égale  de  bien  arrondie  au  de- 
dans :  Que  la  bombe  y  convienne 
précifément ,  &  qu'elle  (bit  parfai- 
tement ronde  ^  Que  la  ligne  qui  fait 
l'axe  de  la  chambre  du  mortier  étant 
continuée  rencontre  précifément  le 
centre  de  la  bombe ,  afin  que  l'adion 
de  la  poudre  embrazée  fe  faffe  uni- 
formément autour  de  fa  circonféren- 
ce ,  ôc  ne  lui  donne  pas  plus  d'impref- 
fion  d'un  coté  que  d'autre  r  Que  la 
bombe  étant  chargée  ait  un  même 

cen- 
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centre  de  grandeur  &  de  péfanceur  5  ^^J-^^- 
Que  le  plan  de  la  batterie  foit  égal,  é-  1  j. 
gaiement  fort,  uni,  &  parfaitement     Secon- 
de niveau  r  Que   le  mortier  foit  fi  ^^l^^" 
bien  monté  fur  fon  affût  que  Taxe  de  Lcsiné- 
fes  tourillons  traverfe  celui  de  l'ame  S^l^^" 

^  ^  deiama- 

&  foit  toujours  parallèle  a  rhorizon  5  tiéreem- 
&  mille  autres  particularités  de  cet-  F^henn 
te  nature ,  dont  la  moindre  eft  capa-  prannue 
ble  d'altérer  la  direction  de  la  balle  J^s  effets 
&  de  rendre  par  conféquent  inutiles  gf^s^dë  h 
toutes  les  ingénieufespi:écautionsde  Théorie 
la  Théorie  5  ôc  que  fera-ce  enfin  fi 
toutes  ou  la  plupart  y  concourent 
par  leur  irrégularité  > 

Voilà ,  ce  me  femble  j  ce  que  Toit 
peut  apporter  contre  le  deflein  de  ce 
livre  au  fiijet  delà  pratique  5  à  quoi 
il  faut  eflaïer  de  fatisfaire ,  aiafiquc 
nous  avons  fait  aux  difficultez  pro- 
pofées  contre  la  Théorie. 


CHA. 
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LIV.IV.        , ' ^ 

C.HAP.  ""^ 

III.  CHAPITRE     III. 

Re-  /  '  /       r 

ronce  à  Reponce  a  U première  obje^ton. 

miérc  A  Infije  dirai  à  ceux  qui  donnent 
objc-  XX^o'-it  à  la  pratique  ,  qu'il  eft 
vrai-qu'clle  eft  rres-néceiTaire  en  tous 
les  Arts  ,  &  particulièrement  à  la 
guerre  5  où  l'on  ne  devient  ordinai- 
rement habile  que  par  un  long  u- 
fage  <5c  par  une  fuite  d'obfcrvations 
faites  avec  grande  application  &  Ju- 
gement 5  6c  ou  ceux  qui  n'ont  que 
de  la  Théorie  fe  peuvent  trouver 
empêchez  à  l'abord  &  jufqu'à  ce 
qu'ils  fe  foient  reconûs  ,  &  qu'ils 
ayent  appris  à  diftinguer  les  tems  & 
les  lieux  où  les  régies  qu'ils  ont  ap- 
prifes  3  peuvent  être  employées  u- 
tilement.  Mais  qu'il  eft  auffi  très- 
faux  de  dire  que  la  Théorie  leur 
foit  inutile  5  puis-qu'il  n'y  a  rien  de 
plus  certain  que  cette  pratique  ju- 
dicieufe  &  appliquée ,  dont  je  viens 
de  parler ,  ne  contribue  jamais 
mieux  à  perfectionner  un  homme  de 

guer- 
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guerre  ,  que  lors- qu'elle  eft  fondée ^^^-J^- 
fur  une  étude  folide  de  préceptes,  ni 
Et  fans  m'amuier  à  rechercher  de    R^- , 
grans  raifonnemens   pour    appuyer  [^"^^ç^.^ 
cette  penfée',    ni  à  faire  un  grand  micre 
dénombrement  des  fautes  confidé- n^'^' 

^  cuon. 

rabics  ou  tombent  tous  les  jours 
ceux  qui  font  dépourvus  du  fecours 
des  régies  ,  lors  -  qu'ils  fe  trouvent 
dans  des  rencontres  extraordinaires: 
il  fuffit  de  dire  que  c'eil  le  fend- 
ment  du  plus  grand  Roi  du  monde 
&  du  plus  habile  dans  le  métier  ^ 
qui  ne  voudroic  pas  que  Ton  fit  per- 
dre le  tems  à  Monseigneur  le 
Dauphin,  en  lui  enfeignant  ce  qui 
fe  peut  apprendre  de  Théorie  lur  ce 
fujet  ,  ôc  qui  ne  voudroit  pas  fe 
donner  la  peine  de  le  faire  travail- 
ler en  fa  préfence  &  corriger  lui- 
même,  en.  Pcre  ôc  en  bon  Maître, 
les  fautes  qu'il  fait  fur  les  deifeins 
des  places  irréguliéres  qu'il  lui  pro- 
pofc  à  fortifier,  comme  la  chofe 
la:  plus  importante  ôc  la  plus  diffi- 
cile d|e  la  fortification  j  s'il  n'êtoic 
Y  ^  bien 


ponce  a 
vîa  pre- 
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CHA p  ^^^^  persuadé  que  ces  conoiffances 

îiî.      *  lui  feront  utiles  à  Tavenir. 
R<^- ,        C'eft  à  cet  exemple  que  la  plu- 
part des  perfonnes  de  qualité  tra- 

niîere     vaillent  préfentement  à  cette  partie 

^'ion  ^^^  Mathématiques  qui  fert  princi- 
palement à  la  guerre.  Et  c'efl  fur 
ce  fondement  que  les  principaux 
Miniflres  de  fa  Majeflé  fe  font  foi- 
gneufement  appliqués  à  cette  étude, 
pour  fe  mettre  en  état  de  connoîtrc 
par  eux-mêmes  ,  ce  qull  y  a  de 
bon  dans  les  propofitions  qui  leur 
font  faites  5  6c  de  bien  juger  &  du 
babil  des  Charlatans  ,  qui  ont  été 
en  fi  haute  réputation  par  le  pafle  , 
(5c  du  favoir  folide  des  gens  démé- 
rite. 

Ce  que  Ton  apporte  de  la  fuffi- 
fancc  de  ceux  qui  fervent  préfente- 
ment le  Roi  dans  les  batteries  ,  Se 
particulièrement  dans  celles  des 
Bombes,  ne  détruit  rien  de  ce  que 
}G  dis  :  car  quoi  qu'il  foit  confiant 
qu'ils  ayent  mis  cet  Art  dans  un 
très  haut  degré  de  pcrfcdion  par  la 

feule 
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feule    force  de  leur  Génie  6c  par  ^^^'^ ';> 
leur  grande  application  5  il  eftaufli  m. 
très  -  véritable   qu'ils   feroient  bien     ^^' . 
plus  facilement  parvenus  à  cette  hau-  u^rlf' 
te  capacité  ,  s'ils  avoient  été  aidez  miére 
des  connoillances  de  la  Théorie.  A  ^^^^^ 
le  bien  prendre,  leur  favoir  fe  ter- 
mine à  la  connoifiance  des  cas  par- 
ticuliers ,  qu'ils  n'ont  reconus  qu'à 
force  de  les  avoir  obfervés  j   ôc  qu'ils 
auroient  bien  plutôt ,  plus  univer- 
fellenient  ,  6c  plus  affiirément  dé- 
couverts dans  les  régies  que  cette 
doclrine  leur  auroit  enfeignées. 

Je  pourrois  ajouter  ,  que  com- 
me les  fujcts  de  ce  mérite  font  ex- 
trêmement rares  ,  6c  fc  trouvent 
peu  fouvcnt  à  caufe  de  la  difficulté 
qu'ils  ont  d'aquérir  cette  fuffifancc  " 
par  les  feules  obfervations  de  pra- 
tique 5  Ton  en  devroit  ce  me  l'cm- 
ble  eilimer  les  régies  de  la  Théorie 
d'autant  plus  ,  qu'elles  facilitent  les 
moïens  de  parvenir  à  la  perfection 
6c  qu'elles  peuvent  par  confequent 
fervir  à  former  de  boas  Elaiesdans 
cet  Art.  Y  4  CHA- 
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LIV.IV. 

CHAP.  CHAPITRE    IV. 

^^^  Réponce  a  la  féconde  objeBton, 

FaTe"^  T  '^1"^  ^^  P^^^t  P^s  dire  à  ceux  qui 
conde  X-zP^opo^^t  ics  difficultcz  ,  que 
^•^Q^^  nous  avons  raportées  ci-devant  con- 
tre la  pratique  &  qui  font  pour  la 
plupart  fondées  fur  la  réfiftance  ôc 
l'inégalité  de  la  matière  ,  qu'elles 
ne  foient  tout-à-fait  railonnables  , 
&  qu'il  n'y  en  ait  peut-être  une  in- 
finité d'autres  que  nous  ne  conoif- 
fons  pas,  à  qui  l'on  pourroit  impu- 
ter la  caufe  de  ces  effets  bigearres 
&  furprenans  que  nous  voyons  fi 
fouvent  arriver  dans  l'Artillerie  : 
mais  Ton  peut  au  moins  aflurer  que 
ces  obftacîes  peuvent  être  fuffifam- 
ment  furmontez  par  le  foin  &  par 
la  méditation  laborieufe  de  ceux 
qui  s'appliquent  tout-à-fait  à  ce  mé- 
tier ,  &  qu'ils  ne  font  pas  capables 
d'empêcher  que  l'on  ne  falfe  cepen- 
dant un  bon  ufage  de  nos  précep- 
tes. 

Ceux   qui  fervent  préfentement 

aux 


ction. 
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aux  batteries  des  Bombes  ,    où  ils  ^^tT'/p 
n'agifll^nt    que  fur  les  conoiflances  iv. 
qu'ils  ont  aquifes  par  rexpérience  ,     R^'-^ 
rencontrent  toutes  les  mêmes  difti-  fa^fecon- 
cultez  5c  trouvent  par  tout  les  mêmes  He  objc 
obftacles  ,    qui    cependant    ne    les 
empêclient  pas  de  tirer  jufte  :  c'eft- 
à-dire  qu'ils  favent  par  la  pratique 
le  moïen  de  les  connoître  &  d'y  re- 
médier 5  ôc  d'y  appliquer  en-fuite  les 
régies  qu'ils  fe  font  formées  par  le 
long  ufage  ,    par  le  moïen  deîquel- 
les  ils  font  porter  la  bombe  où  ils 
veulent.     Pourquoi  donc  ,    à  leur 
exemple  ,   ne  peut-on  pas  dire  que 
ceux  qui  fe  fervent  des  préceptes  de 
cette  doctrine  ,  ont  le  même  avan- 
tage de  pouvoir  par  la  pratique  con- 
noître Ôc  corriger  ces  défauts  ,    a- 
vant  que  d'y  appliquer  les  régies  de 
la  Théorie. 

En  un  mot  on  né  peut  pas  afTù- 
rer  qu'en  tous  les  Arts ,  la  fimple  co- 
noilîance  des  préceptes  fuffife  à  Icnc 
peiicclion  j  il  faut  les  favoir  appli- 
quer au  fujet  :  ce  c'eft  dans  cette  appli- 
y   5  ca- 
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EK 


r HAP*  ^^^^^^'^  4^^  ^'^^  trouve  toujours  la 
XV.  *  réfiftance  &^  Topiniatreté  de  la  ma- 
Ré-  ^  tiére  ,  qui  fait  naître  mille  obfta- 
faftcoB-  ^1^^  ^  ^^^^^^^  empêchemens,  que  l'on 
<îcobie-  ne  connoît  &  que  Fon  n'apprent  à 
cVon.  vaincre  que  par  la  pratique  ôc  par 
l'expérience. 

Quelle  utilité  pourroit  on  par  ex- 
emple tirer  de  la  Théorie  de  la  Mu- 
lique  -,  a  Ton  ne  s'accoûtumoit  par 
un  long  ufage  à  bien  entoner  les 
notes ,  à  fe  former  l'oreille  à  la  juf- 
tcfle  des  confonances  ,  à  bien  juger 
du  bon  &  du  mauvais  effet  qu'el- 
les font  dans  leur  mélange  ,  tant 
cntr'elles  que  parmi  les  diiïbnan- 
ces  que  l'on  y  peut  inférer.  La 
icicncc  des  ordres  d'Architeaureôc 
la  parfaite  conoilfance  de  fes  pré- 
ceptes ne  peut  pas  être  de  grand 
fruit  à  un  Atchitede  ,  s'il  ne  fait 
par  la  pratique  quel  choix  il  doit 
faire  des  ornemens  propres  à  l'édi- 
fice qu'il  entreprent  ?  Quelle  eft  la 
nature  des  matériaux  qu'il  y  doit 
cmploier  ,    &  quel  mélange  il  en 

doit 
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doit  faire   pour  leur    donner  de  la^iv.iv. 
fermeté  >  QiTelle  eft  la  qualité  du^y 
terrain  fur  lequel  il  veut  bâtir ,  de    Rc- 
quelle  manière  &  de  quelles  me-  fa^^J^ot- 
fures   il  doit  faire  fes    fondeniens  deobje- 
pour  les  rendre  folides  •    &  mille  ^^^' 
autres  particularitez  qui  rendent  les 
édifices    imparfaits    &    défechieux 
quand  elles  font  ignorées  ou  négli- 
gées. 

Ces  difficultez  néanmoins  fe  peu- 
vent vaincre  par  le  courage  &  par 
fe  travail  de  ceux  qui  s'y  appliquent 
ferieufement  :  lesfurperbesBâtimens 
anciens  &  modernes  ,  &  les  con- 
certs admirables  qui  nous  ravilTent 
tous  les  jours  ,  nous  aprennent  que 
l'on  peut  devenir  excellent  Muficien 
&  parfait  Architede.  Enfin  après  ce 
que  nous  avons  vu  par  le  retour 
heureux  de  ceux  qui  voyageant  , 
pour  ainfi  dire  ,  jufqu'en  l'autre 
monde ,  ont  eu  la  rage  des  vents  , 
de  la  mer  Ôc  des  ennemis  à  comba- 
tte ,  celle  de  la  faim  &  de  la  foif, 
mille  périls  des  rochers  ,  descou- 
Y  6  rans. 
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LIV.IV.  j-^ns,  du  feu  :  &  qui  ont  êtéobli- 
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XV.  *  gcz  de  mettre  en  pratique  ce  qu'il  y  a 
Re-  de  plus  fin  dans  raftronomie  &  dans 
iTreœn-  ^^^  mécauiques  :  nous  pourrons  af- 
tieob-  ii\rcr  qu'il  n'y  a  rien  d'impoiïiblc 
jcaion.   ^^^^  ^^-.^g  ^  ^^  travail  &  à  i'indullrie 

de  l'efprit  de  l'homme. 

Il  eft  vrai  que  c'cft  dans  ces  gran- 
des occaiions  que  l'on  reconoîc  le 
mieux  les  avantages  confidérables 
que  l'on  tire  de  la  fcience  de  la 
Théorie  ,  qui  dreffe  la  pratique  & 
perfectionne  l'expérience  5  qui  tou- 
tes enfemble  font  heureulement 
prendre  le  bon  parti  dans  les  périls 
les  plus  prétens  6c  les  plus  pref- 
fants. 

C'eft  aulîi  pour  cet  effet  que  le 
Roi  entretient  libéralement  fur  les 
ports  de  mer  de  fon  Royaume ,  des 
perfonnes  intelligentes  qui  enfei- 
gnent  aux  gens  de  Marine  ce  qu'ils 
doivent  favoir  de  Théorie  pour  la 
navigation  :  &. qu'il  n'a  rien  épar- 
gné dans  i'érablilTement  qu'il  a  fait 
de  ces  Académies  lUuftrcs  pour  fer- 

vir 
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vir  à  l'avancement  de  fes  fujets,  je  yT^.^p' 
veux  dire  de  celle  des  Sciences,  de  iv. 
celle  d'Architedure  ,  &  de  celles   Repon- 
de peinture  &  de  Sculpture  tant  à  ^^f^^^  ^' 
Paris  qu'en  Italie  ^    étant  perluadé  objc- 
que  la  gloire  de  faire  refleurir  les 
Arts  6c  les  Sciences  dans  fes  Etats , 
n'êtoit  pas  indigne  de  ces  mêmes 
(oins  6c  de  cette  laborieufe  applica- 
tion qui  lui  donnent  tant  de  victoi- 
res. 


dion. 


CHAPITRE    V. 

^Avantages  a  efpc'rer  de  Pinflitution  de  la 
Cowf.ïgme  des  Bombardicn, 


L 


'Inftitution  delà  Compagnie  des  CHAf, 
Bombardiers  6c  les  expériences     Avan- 
qu'ils  font  pour  le  jet  des  bombes ,  tages  à 
fera  fans  doute  que  dans  peu  cet  d/p^nfti- 
Art  aura  toute  fa  perfection  :  pour-  nuionde 
vu  qu'ils  ne  fe  lailTentpas  prévenir  ^^^°."^' 
de  penfées  de  bicn-féance ,  6c  qu'ils  àS, 
attendent  à  raifonner  fur  les  propor-  Bombar- 
tions  de  leurs  jets  ,  lors-qu'ils  au- 
ront un  bon  nombre  d'épreuves  ex- 
Y  7  aftes 
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LIV.  IV.  ilotes  &  fidèles  en  toutes  fortes  d'é- 
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y,  *  kVation  du  mortier  5  dans  lefquelles 
Avaii-  ils  doivent  remarquer  ioigneufemcnt 
c^Jrer  ^^^  juftes  longeurs  des  portées  fuivant 
de  Tin-  la  différence  des  angles,  ainfiqu'cl- 
dcia^"^"  les  fe  trouvent  dans  leurs  expéricn- 
Com-  ces  j  fans  s'amufer  à  les  vouloir  cor- 
pagnie  figer  par  avance  fur  des  faux  princi- 
Bombar-  P^s ,  commc  il  fcmblequlls  ont  fait 
ikis.  par  le  pafTé  fur  ce  qui  fe  voit  dans 
leurs  Tables. 

Sur  tout  il  feroit  bon  qu'ils  s'ac- 
coùtumafTent  à  Tufage  jufte  ôc  pré- 
cis des  élévations.  Que  par  une  fuite 
d'épreuves  ils  pûffent  fe  faire  des  ré- 
gies pour  la  différence  de  la  poudre^ 
ôc  déterminer  fi  les  longeurs  des  jets 
faits  avec  des  poudres  différentes 
fur  une  même  élévation  font  pro- 
portionelles  aux  différens  points 
qu'elles  font  courir  fur  une  même 
éprouvette.  Qu'ils  apriffent  à  bien 
juger  de  la  différence  des  mêmes 
portées  fuivant  la  différente  quantité 
de  la  charge,  &  fuivant  la  différente 
manière  de  la  charger  avec  tampon 

ou 
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ou  ians  tampon ,  avec  la  poudre  plus  ^^pj'-^^'* 
ou  moins  battue  ,    &  lelon  que  le  y. 
mortier  eft  plus  ou  moins  échautré.        Aran- 

Ces  expériences  étant  bien  faites  eWrer 
&   répétées  plufieurs  fois   ,    pour- de  l'in- 
roient  donner   de  2:randes  lumières  î^^^^j  , 
pour  la  lurete  de  l'application  des  Com- 
ré^les  de  la  Ihéorie  ,    6c  produire  P^S"^^ 
par  ce  moien  des  ctrets  merveilleux  Bombar- 
pour  l'Arc  de  jetter  les  Bombes  ^àizzs. 
dont  les  difficultés  ,  quoi  qu'en  af- 
fez  grand  nombre  en   apparence  , 
ne  font  pas  néanmoins  de  grande 
conféquence.     Après  tout  l'on  ne 
veut  pas  5  comme  je  penfe ,  exiger 
d'un  Bombardier  que  fes  tirs  fuivent 
roii jours  cette  préciiion  Mathéma- 
tique qui  fe  voit  dans  les  mefures 
du  calcul  des  Tables  ,    &  les  faire 
pailcr  pour  défectueux  &  déréglez 
lors-qu'ils  s'éloignent  feulement  de 
quelques  pies  ,  ou  même  d'une  toi- 
le ou  de  deux  ,  du  lieu  où  Ton  lui 
auroit  ordonné  de  faire  porter  fa 
Bombe  :    6c  cela  eft  néanmoins  le 
plus  grand  déti;^quemeat  que  les  dif- 

ficul- 


Bombar 

diers 
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LiV.iV.  ficultés  qui  naiffcnt  de  la  réfiftance  de 
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Y^        *  la  matière ,  peuvent  produire  fur  Té- 
AwsLïi-  tendue  des  tirs  d'un  mortier ,  lors-que 
effére^r    ^'^^'^  Y  ^  ^??ohé  toutes  Ics  précautions 
del'in-     néceffaires. 

de^a  ^°"  ]  e  dirai  à  ce  propos  que  Moretti  In- 
Compa-  génieur  de  la  République  de  Venife 
gniedes  dit  dans  fonlivre  dc  T Artillerie ,  que 
dans  deux  épreuves  qu'il  a  faites  avec 
beaucoup  de  foin  du  jet  d'une  Bombe 
de  100  livres  peTant  en  raze  campag- 
ne à  rélévation  de  45  dég.^  il  a  remar- 
qué qu'à  la  première  avec  la  charge  de 
5  2  livres  de  poudre ,  6c  à  la  chambre 
du  mortier  fermée  d'un  tampon  de 
bois  pouffé  à  force,  la  Bombe  a  porté 
à  la  longueur  deôoopasGéometri- 
quesjmais  qu'à  la  féconde  avec  la  mê- 
me charge ,  la  chambre  étant  fermée 
'  feulement  d'un  étoupillon  de  filaffe,el- 
le  n'a  porté  qu'à  la  longueur  de  48  o 
pas ,  c  eft-à-dire  5  moins  que  la  portée 
de  la  première. 

L'on  pour-roit  tirer  quelques  conje- 

âiures  avantagcuics  des  tables  faites 

fur  les  obfervaiioas  des  Bombardiers 

•  du 
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du  Roi  dont  nous  avons  parlé  dans  la  ^^^^-  ^^' 
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première  partie  :  lefquelies  marquent  y, 
qu'un  mortier  de  douze  pouces  de  di-     Avan- 
ametre  chargé  de  2  livres  de  poudre  JK^^^j. 
chaffe  à  toute  volée,c'eft- à-dire  à  Télé-  de  l'm- 
vationde45dég.à  la  longueur  de2 160  ^i^^^^""^ 
pies  3  à  la  même  longueur  chargée  de  compa- 
de  2  1  livres  (bus  l'angle  de  36  dég. ,  gmedes 
&  à  celle  de  2  700  pies  fous  l'angle  de  afeTs.^' 
45  dégrez  avec  la  mêmechargej  à 
celle  de  2664  pies  chargé  de  3  livres 
fous  l'angle  de  3  7  dégrez, &  à  celle  de 
3240  fous  l'angle  de  45  dégrez  avec 
la  même  charge. 

Ainfi  un  mortier  de  S  pouces  de 
diamètre  chargé  de  l  livre  de  poudre 
chafle  à  la  longueur  de  1 8  70  pies  fous 
l'angle  de  4 5  dégrez  j  à  celle  de  1922 
chargé  de  l  livres  fous  l'angle  de 3 1  dé- 
grez ,  ôc  à  celle  de  2790  fous  celui  de 
45  dégrez  avec  la  mêm,e  chargera  cel- 
le de  2870  chargé  de  i  livre  de  poudre 
fous  l'angle  de  3  5  dégrez,  ôc  enfin  à 
celle  de  3690  pies  à  toute  volée  avec 
la  même  charge. 

Mais  ces  proportions  font  lufpe- 

ftes. 
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CHA p*  ^^^  '    ^  ^'^^^^  ^^  ^^  f^uffc  eftime 
V.         qu'ils  ont  faite  par  prévention ,  com- 
me j'ai  dit  ,  de  bien- féance  pour  les 
augmentations  de  leurs  tirs  à  cha- 
que degré. 


CHAPITRE    VI. 

ZJjage  des  mortiers  (^  de  quelcjua  autres 

machines  pour  le  jet  des  Bombes. 

vî?  ^^'    AU  refte  les  mortiers  ne  fervent 

ufage  xxP^s  feulement  àjetterdesBom- 

<ks mor-  ^^^  ^ç  toutcs  fortcs  de^roifeurs,  ils 

tiers  oc 

de  quel-  font  aufG  des  grans  effets  avec  les 
quesaii-  pjgj-j-çs      dout  on  a  VU  beaucouD 

très  ma-'  *,  ,  ^  r        j     ^       j.        i 

chines  "  d  exemples  au  iiege  de  Candie  ;  les 
pour  le  Italiens  les  appellent  Batterie  de  j 
Bombes,  ^^ffi*  Uon  jette  avec  les  mortiers 
des  boulets  rouges  ,  des  pots  à  feu  > 
des  barils  ardans^  des  carcalïes  qui 
font  des  boites  ,  faites  de  bandc^s  de 
fer  ,  de  la  groffeur  des  Bombes  , 
couvertes  de  grofle  toille  goderon- 
néc  ,  &  remplies  de  grenades  &  de 
compofition  à  mettre  le  feu  5  il  y 
en  a  pluficurs  defcriptions  dans  le 

livre 
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livre  du  grand  Art  de  T  Artillerie  de  LîV.iV, 
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Cazimir  Siemienowski  dont  nous  a-  y  j, 
vons  parlé  dans  la  première  Partie,    ufage 
Cet  Auteur  promet  d'enfcigner ,  f "^^^''' 
dans  la  féconde  Partie,  diverfes  in-  de  quel- 
ventions  de  jctter  les  Bombes  ians  ^"«^"-' 

.  .  .       très  ma- 

mortier  5  mais  cette  partie  n'a  point  chmes 
été  imprimée.    Il  ne  laiiic  pas  de  dire  P^^^^ [^ 
en  paiVant  que  les  frondes  pourroient  jj^ombcs. 
être  fort  utiles ,  au  moins  pour  jetter 
les  Grenades ,  fi  Ion  s'en  rendoitTu- 
iage  familier.     A  quoi  je  puis  ajou- 
ter que  dans  les  deffeins  des  Machines 
antiques ,  il  y  a  des  grandes  frondes 
attachées  à  des  Trébuchez  qu'ils  ap- 
pelloient  FundibaU  5  &  qui  fervoient 
aux  anciens  à  jetter  dans  les  villes  af- 
fiégées  des  pierres  plus  péfantes  que 
nos  Bombes;  ce  qui  me  fait  dire  que    J^ 
i'ufage  n'en  feroit  peut- être  pas  à  me- 
prifer.  En  voici  quelques  defleins. 

Celle-ci  eft  de  l'invention  de  Moû- 
ficur  Perrault ,  dont  nous  avons  oarlé 
ci-devant. 

Les  deux  poids  A  A  font  tounici* 
les  roiies  B  à  la  barre  C  D  qiund  on 

lâche 


5  24       l'Art  de  Jette r 
Liv.iv.  lâche  la  corde  qui  la  retient  en  C 
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VI,  *  Cette  barre  ,  après  avoir  fait  le  de- 
u/age  mi-tour  D  E  >  frappe  contre  la  tra- 
ti?rsT^'  verfe  pofée  en  E,  &  donnant  Tim- 
«îequel-  prcllion  à  la  Bombe  D,  elle  la  fait 
^uesau-  partir  avec  violence  fuivant  la  dire- 

très  ma-    r  •  ^ 

chines  dioH  dc  la  droitc  E  F  qui  touche  le 
.F°"[  ^«  demi- cercle  D  E  en  E.  La  branche 
^mhes.  ïïiobile  G  arrêtée  près  ou  loin  du 
point  E  fur  les  dents  marquées  en  E 
G,  donne  telle  élévation  que  l'on 
veut  au  jet  de  la  Bombe  en  hauflant 
ou  baiflant  la  machine. 

]e  finis  par  l'explication  d'une  ma- 
nière extraordinaire  de  jetter  des 
pierres  fans  mortier. 

Les  Polonois  afliftez  des  troupes 
auxiliaires  de  l'Empereur  fous  la  con- 
duite du  Comte  de  Souches ,  affié- 
geoient  en  Tannée  1659  la  ville  dc 
Torn  en  Pruffe  tenue  par  les  Suedoisj 
dans  laquelle  ils  jettoient  très- fôuvent 
des  pierres  d'une  groflcur  monftrueu- 
fe ,  des  gros  quartiers  de  meules  de 
moulin  ôc  des  Carreaux-  de  plus  dc 
8  00  péfant  fans  fe  fervir  de  mortiers , 

en 


[ 


^^/-/^JT- 


Sur  /a  /wi  dn  Zù'fv . 
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en  cette  manière.     Dans  le  terrain  ^X*  ^p* 
raffisprès  de  la  contr'efcarpe  ils  crcu-  y  i. 
foient  des  trous  juftement  de  la  gran-    ufacrs 
dciir  &  de  la  figure  de  la  pierre  qu'  ils  -.i^^^^^" 
VGuloient  )ecter ,  dont  le  fond  plat  »5c  deç.uU- 
uni  êtoit  tourné  vers  la  ville  avec  tel  ^^H^^^^l 
angle  d'inclination  qu'ils  jugcoient  ch  ncs 
par  Teftime  qu'il  faloit  donner  pour  Ff*^^^^ 
la  diredion  de  leur  jet  5  &  dans  le  mi-  Bombes, 
lieu  du  même  fond  ,  ils  creufoient 
un  autre  trou  plus  profond  en  forme 
de  chambre ,  &  de  telle  forte  que  Ta- 
xe de  ce  dernier  trou  pallanc  par  le 
centre  de  gravité  de  la  pierre  fe  trou- 
vât perpendiculaire  à  fon  lit  &  fut  le 
même  que  la  ligne  de  la  direct-ion.  Ils 
emplilf oient  le  trou  avec  de  la  poudre 
fi  la  terre  êtoit  aifez  ferme ,  ou  bien 
il  y  faifoient  entrer  un  pétard  d'une 
grandeur  proportionée  au  poids  de  la 
pierre ,  qui  polant  fur  le  plan  du  ma- 
drier du  pétard  ou  du  tampon  delà 
chambre ,  recevoir  l'impreffion  en- 
tière du  feu  de  la  poudre  que  l'on  al - 
lumoit  par  le  moien  d'un  filet  trem- 
pé dans  l'eau  de  vie  &  de  la  compofi- 

tion 


Table    »es    Livres 

LIVRESECOND.    . 

Scntimens  des  Auteurs  Modernes  fur 
la  nature  du  jet  des  Bombes. 

Chap.  I.     Ç^Entiment  âeBïégdUfano fur  les 
\^  coups  de  volée.  p.  22 

Chap.  n.  Découvertes  du  même  JJfano.  p.  2  5 
Chap.  ni.  Pratique  d'Ufano  examinée,  p.  31 
Chap.  iv.  Pratique  de  Louis  Collado  exami- 

née.  p.  38 

Chap.  v.    Sentiment  de  Rivaut  de  Florence. 

^  p.42 

Chap.  vi.  Origine  des  Arquehufes  k  vent.^p.^^ 
Chap.  vn.  Pratique  de  Rivaut  examinée,  p. 44 
Chap.  \ii\.  Le  grand  Art  de  l'Artillerie  de  Sic- 

mieno'^ski.  p.  48 

Chap.  ix.  Pratique  de  Daniel  Elrith  exami- 

née.  p.  49 

Chap.  x.   Sentiment  de  Galée.  P-  5  6 

Chap.  xi.  Pratique  de  Galée  examinée,  p.  5  9 
Chap.  xn.  Pratique  des  Bombardiers  du  Roi 

examinée.  P-  67 


SECON< 


ET  DES  Chapitres. 

SECONDE    PARTIE. 

Pratiques  de  T  Art  de  jettei:  les  Bombes. 

LIVRE   PREMIER, 

Poui:  les  jets  do.it  l'étendue  efl:  au  niveau  des 
batienespir  ie  moyen  dei Sinus. 

C H AP.  I.    "1^  Our  trouver  l'étcnâiie  a  tin  coup 

J^   fur  une  elvxtioyi  àon?iée.   p.  77 

C  H  A  p.  II.   Trouver  l  cingle  de  lElevùLîion  four 

une  étendue  donnée.  P-  79 

Chap.  m.    T Lille  des  Sintis  fervent  au  jet  des 

Bombes.  p.  80 

Chap.  iv,  IJJdge  de  Lt  Table  pour  trouver  IC" 

tendue  fur  une  élévation  donnée, 

Chap.v.    Pour  trouver   l élévation  fur  une 

étendue  donnée.  p.  3  5 

Chap.  vi.   Table  d.es  hauteurs  des  jets  d'une 

mèn^e  force.  p.  8  5 

Chap.  vu.  Tajle  des  hauteurs  é^ fublïmités  des 

jets  de  même  étendue.  p.  8  9 

Chap.  viu.Table  de  la  force  des  jets  derne/ne 

étendue.  P-  9- 

Z  LI- 


Table  des  Livres 
LIVRE   SECOND. 

f 

Pratiques  des  jets  dont  l'étendue  eft  au  ni- 
veau des  batteries ,  par  le  moyen  des  Inflrumens. 

Chap.  I.     T^JrtEquerre  des  Cano'^iers  re^ 

X        cfifiée.  p.  9'6 

Chap.  il  Par  le  demi-cercle  de  TorricellLp.iQz 

Chap.  lu.  F  âr  un  autre  Infiniment  fans  le  be- 

foin  des  S  mm,  p.  107 

LIVRE    TROISIEME. 

Pratiques  des  jets  dont  retendue  n'efl:  pas  au 
niveau  des  Batteries. 

Chap.  i.   'Tyortée  d.e  but  en  blanc  d'une pié-' 

JL        ce  élevée  aûrdeffm  du  flan 

horizontal.  p.  113 

CiiAP.  II.  Portée  fur  unpla7z  inclmé  d' une  pié^ 

ce  pointée  fom  un  angle  donné. 

p.  115 

Chap.  in.  Trouver  l'angle  de  l'Elévation  de  U 

pièce.  p.  120 

Chap.  iv.  Première  pratique  par  les  Sinus. 

p.  121 
CHAip,  V.  Seconde  pratique  par  les  Sinm.'ç.  1 24 

rm- 


ET  DES  Chapitres. 

QYip^f.^i.Trotfiéme  pratique  pxr  les  Smm,'^.  127 

C^iKvyw.^xtriémefra.tîq.'paYlesSinm.'ç.  128 

CiiAP .  "^iii-C  inoiméme  pratique  par  le  demi-cer" 

de  de  TorricelU  rectifiée,     p.  1 3  3 

LIVRE   (QUATRIEME. 

Pratique  Univerfclle. 

Chap.  I       /'~^0?tftru^ion  dJun^  Irtfirument 
y^pour  toutes  fortes  de  jets.  p.  1 5  8 

CiiAP.  II.  Son  ufage  pour  les  portées  qui  font 
au  niveau  des  bdtteries.    '  p.  140 

Chap.  i  i  i.Pour  les  portées  qui  ne  font  pas  au 
niveau  de  s  batterie  s,  p.  14:^ 

Chap.  iv.  Trouver  l  élévation  de  la  pièce  quand, 
l inclination  èft  au-dejfus  du  ;^/- 
veau  des  bâter  les.  P-  14^ 

C  H  AP.  V.  Trouver  l'élévation  de  lapiéce  quand 
l inclination  efi  au-defous  d.u  ni- 
veau  des  batteries.    •  p.  146 

Chap.  vi..  Trouver  la  di fiance  horizontale  ^  ou 
la  longueur  du  plan  incliné  ^  ou  Lt 
perpendiculaire,  p.  147 


Z  z  LL 


Table  des  Livres 

LIVRE  CINQ^UIEME. 

Application  du  compas  de  proportion 
aux  jets  dei.  Bombes. 

Chap.  I.  "T^Our  les  portées  ^ui  font  aum- 
X.   njemàeshuîteries^  p.  150 

Chap.  i  i.  ^fage  du  Compas  de  proportion  four 
les  portées  qui  ne  font  pas  au  ni- 
"veAu  des  batteries.  p.  155 

Chap. m.  Trouver  l'élévation  de  la  pièce 
qti'and  le  plan  efl  incliné  jur  le 
niveau  des  batteries,  p.  I5<^ 

Chap.  IV  Trouver  V élévation  de  la  pièce 
quand  le  pla?%  efi  i7tcltné fou^  le 
niveau  des  batteries.  P- 1 5  S 

Chap.  v.  Trouver  la  difiance  horïz>ontale ,  ou 
la  longueur  du  plan  incliné  ^oula 
perpendiculaire.  p.  160 


LIVRE    SIXIEME. 

Autre  Inftniment  Univerfcl  pour  le 
jecdesBoB^bes. 

Chap.  i.      /"^  OnfiruBion  d'un  Infiniment 

\^  Univerfel  pour  le  jet  des  Boni- 

bcs.p.  164  ^f^S^ 


ET  DES  Chapitres. 
Chap.  II.  TJfige  d'un  Infirument  JJniverfel 
four  lej  et  des  Bombes.         p.  1 6  6 
Chap. m.   ^^utreufagede  cet  Infiniment  JJ- 
niverfel. P-  17^ 


TROISIEME     P  ARTIE. 
De  la  Théorie  du  jet  des  Bombes, 

LIVRE    PREMIER. 

Doctrine  de  Galilée  fur  le  mouvement. 

Chap.  i.  'T^Ialogues  *Aiécmiojues  de  Gdi- 
JL>/  lie  du  mouvement  d^  de  laré^ 

fifmyjce  des  folides.  p.  1 7  5 

Chap.  i  i .  Deux  efpéces  de mouveme'at.  p.  1 7 7 
Chap.  m.  Première  pe?zfée  de  Galilée  four  ex^ 

pli  que  r  l'augme?i'tatio?i  de  vitefi" 

fe  du  mouvement  accéléré',  p.  1 79 
Chap.  iv.   Suites   admirables  de  la  première 

penfée  de  Galilée'.  p.  1 8 1 

Chap.  V.    Seconde  penfée  de  Galilée  pour  ex- 

pliquer  l  augmentation  à.e  vîteffc-. 

au  mouvement  accéléré,  p.  189 
Chap  .  vi.  Explication  de  la  même penfee,  191 
Chap.  vu.  Propriétés  du  mouvement  accéléré. 

p.  194  Z   5  Suites 


Table  i>es  Livres 
CuAP.viii.  Suites  admirables  des  propriétés  du 

mouvement .  p.  196 

Chap.  IX.   Raifonnem^nt  fur  les  deux  penfées 
,^  de  G  alliée,  p.  200 

LIVRE  SECOND. 

Théorie  du  mouvemenr  de  projeclion. 

Chap.  i.     "T!  Spéces  différentes  du   mouve* 
\a     ment  de  projeclion,     p.  203 

Chap.  ii.    Mouvement  perpendiculaire  en  haut 
ou  en  h  as,  p.  204 

Chap.  m.  Aiouvement  de  projection  horiz^on- 
taie,       *  p.  207 

Chap.  iv.  Naijfance  ^  pr^tpriétés  de  la  ligne 
Parabolique,  p.  208 

Chap.  v,  La  ligne  de  la  projection  horiz^ontalc 
ejl  Parabolique .  p.  2 1  o 

Chap.  vi.  Les  lignes  des  projections  obliques 
font  ausfi parabolique  s.      p.  216 

Çhap.  VII.  Manière  de  fnefurer  les  dijférens  de- 
grés de  la  force  imprimée  au  mo- 
bile jette,  p  224. 

Chap.  Tui.Proportion  des  Amplitudes  des  Para- 
boles é"  des  finm  d.u  double  des 
angles  de  leurs  touchantes,  p.  2  3 1 

Chap.  ix ,   Suite  de  cette  Proportion,       p.  2  3  3 

LI. 


L  r     '.k  s    C  ii  A  M  T  R  E  s. 

L  I  V  R  E  T  R  O  I  S  I  E  M  E. 

Demonftration  des  pratiques  de  l'Art  de  jet- 
ter  les  Bombes.     Et  prcmiéremeni:  paiirles    ^ 
jets  dont  l'élévation  efl  au  niveau  des  bac- 
téries, ôcparlemoyendesfinus. 

Chap.  I .    T^  Our  trouver  N tendue  à' un  coup 
X  y^^  ^^^  élévatton  donnée,  p.  2  3  S 

Chap.  ii.  Pour  trouver  l angle  de  telévatioîp 
pour  u?2e  étendue  donn  e'e»    p .  2  4 1 

Chap.  m.  DémonfircLtion  de  U  Tabla  des fi nus  ' 
fervans  au  jet  des  Bombes,  "o.  244 

Chap.  iv.  DénionAration  de  la  Table  des  jets 
poujfés  d'une  même  for  ce,    p.  246 

Chap.  v.  Démonfiration  de  la  Table  des  haH" 
teurs  é*  [ubl't?nités  des  jets  de 
mè:,^e  étendue  ,  &  de  celle  de  la 
force  oj^utlfaut  do'nner  aux  jets  de 
même  étendue  €71  toutes  fortes 
d! élévation.  p.  ^49 


LL 


Table  des  Livres 
LIVRE    (XU  A  T  R  1  E  M  E. 

Démonftration  des  pratiques  pour  les  jets 
^      dont  retendue  ell  au  niveau  desbatrenes 
6c  par  le  moyen  des  mftrumens. 

Chap.  I.     1  ^Emo77firation  de  l'Equerre des 

X^  Canomers  rectifiée.        p.  2  5  7 

Chap.  ii.    Démo?zJlrdtio7^  du   demï-cercle  de 

Torricelli.  p.  262 

QnKv.iii.Démonfiration  d'un  autre  Infiru- 

ment  fans  le  hefom  de  s Ji  nus.  265 

LIVRE    CINQ^UIEME. 

Démonftraîiondes  pratiques  pour  les  jets 

dont  rétendue  n'ell  pas  au  niveau 

des  batteries. 

Chap.  i.  T^O^r/^/^(?r//<fy^r/^;^^/^;?/W//W 
J^   d'une pîéce point éejom  un  angle 

donné.  p.  270 

Chap.  i  i.  Pour  la  portée  de  but  en  blatte  d'une 

■pièce  élevée   au  de jf us  du  flan 

horiz>o?2tal.  p.  276 

Chap.  m.  Sc?itment  du  R.  P  de  Challes  pour 

les  portées  Jur  dts  plans  inclinés. 

p.  280.  Pro- 


ET  DES  Chapitres. 
Chap.  IV,   Pr'oblè?nc  propofé pour  les  portées  Jur 

dcspLr/is  indurés.  P-  28  3 

Chap.  v.    Ref oint  ion  au  Troblème  pxr  Monfr, 

Buot.  p.  285* 

Chap.  vi.   Ré  feint  ion  du  Problème  par  Monfr, 

Royner.  p.287 

Chap.  vu.  Réfolution  au  Problème  par  Monfr, 

deUHire.  p.291 

LIVRE     SIXIEME. 

•Démonftration  des  Pratiques  par  les  Sinus. 

Chap. I.     "1  ^\Emonfira,tion  de  la  première 

J^  pratique  par  les Jïnus.    p.  295 

Chap.  iî.  Démo/ijlratïon  de  la  féconde  pratu 

queparlesfinm.  *  p.  29S 

Chap.  m.  De?no?:Jiratio?t  de  la  troïfiémeprati^ 

que  par  lesfmus.  p.  3  o  2 

Chap.  IV.  Bémonjtrationde  la  quatrième pra^ 

tique p a  r  les  fi nus.  p .  3  o  5 


Z    5  LI- 


Table  des  L  i  w'  r  es 

LIVRE   SEPTIEME. 

Démonftration  des  Pratiques  par  les 
Inltrumens. 

Chap.  I.    'T^Emonfiratiori'  de  U  première 

^J  Pratique  par  le  demi-cercle  de 

Torricelli  recitfié.  p  3 1 3 

Chap.  i  i  .  Idemonfiration  des  pratiques  par  un 
Infirument  pour  toutes  fortes  de 
jets.  p.  317 

Chaî>.iii.  Four  les  jets  qui  font  au  niveau  des 
batteries.  p.  Idem 

Chap.  iv  .  Four  les  jets  qui  ne  font  point  au  ni' 
veau  des  batteries*  p-  321 

Chap.  v.  Démonftration  des  pratiques  par  le 
Compas  de  proportion.         p.  3  2  8 

Chap.  vi.  Pour  les  portées  qui  font  au  niveau 
des  batteries,  p   3  30 

Chap,  vu.  Pour  les  portées  qui  ne  font  pas  au  ni- 
veau des  batteries.  p.  3  3  4 

LIVRE    HUITIEME. 

Doftdne  de  M.  Caffini  pour  le  jet  des 
Bombes. 

Cjîap.  I.   T    Ignés  d! égalité ^  d'impulfion& 
\  Ae  chute  refpe^ive.  p.  3  3  S 

m 


ET  DES  Chapitres. 

C^KV.  Il,  De Li II g?ie d'égalité.  p.   341 

C HAP.  III .  Lignes  d'égalité  ,  d'impHlficn  ^  de 
chute  Y  effective  font  trois  propor- 
tio'fîcllcs.  p.  344 

C  HAP.  IV  Sur  une  dïrectmi  é'fur  une  difia-n^ 
ce  donnée  5  trouver  la  ligne  d'éga- 
lité        ^  p.  34r- 

Chap.  V.    La  ligne  d'égalité  &  la  difi:a?ice  è- 
tant  données  :  trouver  la  dire- 
ction, p.  346 
Chap.  VI.  Démonftration  de  laconfiruclion^ 
de  l'ufage  de  VinftrumentXJniver'- 
felpour  les  jet  s  des  Bombes,  p.  3  5  o, 
Chap.  vu.  Demonflratton  de  ce  qui  s'efh  ajouté 
A   llnflrument  Univerfel  pour 
en  rendre  l'ufage plus  facile.p.  3  5  5 


^UA^ 


Table  des  Livres 

,^UJ  TRIE  AIE  PARTIE. 

Réfolution  des  difficultés  qui  fe  trouvent 
dans  la  Doctrine  du  jet  des  Bombes. 

LIVRE     PREMIER. 

Solution  des  Objedions  faites  contre  la 
Ihéone. 

Chap.  I.  "T^  XplicAtîon  de  ce  qui  x  ètéfuppO" 
Xléfedam  U  Théorie.  p.  3  5  9 

Chap.  ii.  Première  Objcclion.  La.  ligne  ho- 
rïz,ontde  n'efi point  droite^  &  les 
perpendiculaires  ne  font  point 
parallèles.  p.  361 

Chap.  m.  Seconde  Objeftion.  La  force  im- 
primée  au  mobile  n  ejl:  point  per- 
pétuelle ^é  gale  é"  uniforme,  p.  3  64 

Chap.  iv.  Troifiéme  wbjrtlion.  La  réffian- 
ce  de  V air  altère  la  proportion  du 
?nouvernent  caufé  par  la  péfan- 
teur.   '  p.  371 

Chap.  v.  Quatrième  Objedion.  Deux  mou- 
vernens  dijjérens  n'entre7tt  point 
en  compoiition  lun  avec  l' autre 
fans  al  1er at ion.  p  377 

Cin- 


etbeS  Chapitres. 

CiiAP.  VI.  Cinquième  Objcdion  Lesefpaces 
-p^rcourui pdr  le  mobile  tombant 
ne  font  peut-être  pas  dans  la  pro- 
portion des  quarr  es  des  temsdeU 
chute.  p-  3  S I 

CiîAP- VII.  SixiénTie  Objcftion.  Cette  Théorie 
efi  fouvent  contraire  a  l  ex  péri" 
e?:cc.  p.  3  8  2 

LIVRE   D  E  U  X  I  E  iM  E. 

Réponccs  aux  Objcdions  propofces 
concernant  la  Théorie. 

Chap.  I.    T)   Eponce  }iU première  objection, 

IV      ^  ^      p.384 

Chap.  1  \. Réponce  }i  la  féconde  Ohjecrton.^.  391 
Chap.  III.  Reponce  k  la  trotfiéme   Objection. 

p.  405 
Chap.  iv.  Réponce  k  la  quatrième  Objection. 

p.  416 

Chap.  v.  Réflexions  fur  le  fujet  de  V  Artille- 
rie, p.  42  5 

Chap.  vi.  Suite  de  la  réponcc  k  la  quatrième 
objection.  P'42  9 

Chap.  vu.  Répome  k  la  cinquième  objeètion* 

p.  437 
Rai f on  s 


Table  des  Livires 

Chap.viii  Rdifons  de  C  alliée  pour  montrer  ^iie\ 
U  vîtejfe  du  corps  qui  tombe  ne 
s'acroit  pâs  k proportion  des  efpa- 
ces.  p.  440 

Ghap.  IX.  Raifons  de  Gaffendi  au  mêmefujet, 

p.  442 

Chap.  X.  TJn  mobile  en  tombant  acquiert  A 
chaque  moment  un  nouveau  degré 
devitejfe.  P-450 

Chap.  jci.  Prouvé  par  diverfes  expériences,  p. 

45  3 
Chap.  XII.  Raifonnemens  de  Bail  an  au  mèmefu- 

jet.  p.  468 

QnKV. xiw  .Raifonnemens  de  M.  Hugens  p.474 
Chap.  XIV.  Suite  de  la  réponce  h  la  cinquième 

objeétion.  p.  48  c 

Chap.xv.  Réponce hlafixiémeObjecîion,'^.^% z 


LI- 


ET  ©ES  Chapitres. 
LIVRE  TROISIEME. 

Confirmation  de  la  même  Doctrine 
par  les  Expériences. 

Chap.  I .  T^  X pli  cation  d'une  Expérience  du 
jLj  P  .  Merfene.  p  •  48  7 

Chap.  i  i.  Première  Expérience  faite  k  l' Aca^ 
demie  Royale  des  Sciences  par  Af, 
Mariote-  p.  490 

Chap.  ni.  Seconde  Expérience  faite  k  l  Acade^ 
mie  Royale  des  Scie?ices ,  par  la 
machine  de  Aïonfieur  Perrault, 

Chap.iv.  Troifiéme  Expérience  faite  h  V  Aca^ 
demie  Royale  des  Sciences  par  le 
moyen  du  vif  argent.         p.  49  5 

LIVRE    (QUATRIEME. 

Réfolution  des  difficultés  de  la  pratique 
dujet  des  Bombes. 

Chap.  i.     T)Remiérc  Objedion.     La  Théo* 

■*-  rie  n'efi  point  néceffaire  pour  les 

pratiques  de  la  guerre.       p.  5  o  2 

Chap.  ii.  Seconde  Objedioa     Us  inégali^ 

tes 


Table  »es  Livres. et  des  Chapitres. 

tés  de  U  matière  anptchent  dan: 

la  pratique  les  effets  des  régies  di 

la  Théorie.  P  5  04 

Chap.  III.  Réponce  k  la  première  objection.  5  08 

Chap.  IV.  R  ponce  h  la  féconde  objection.  >  1 2 

Chap.  v.  .Avantages  k  efpérer  de  Vl7îjïitutuon 

de  la  Compagnie  des  Bo/nbardurs. 

p.  51: 

Chap.  vi.  Jjfaç'e  des  Mortiers  ,  ô*  â.e  quel- 
ques autres  Machines  pour  le  jet 
des  Bombes.    '  P-  52.2 

Fin  de  la  Table. 


